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* DIBUJO TECNICO - DIMENSIONES Y FORMATOS DE LAS LAMINAS DE DIBUJO * 


NOM-Z-68-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: МОМ-2-68-1986 


"DIBUJO TECNICO - DIMENSIONES Y FORMATOS DE LAS LAMINAS DE DIBUJO" 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Se especificaran las dimensiones de las láminas para dibujo preimpresa: 
o en blanco, que se emplean en los dibujos técnicos originales y sus copias 
Tambien se especificaran los formatos de los dibujos técnicos fijando regla: 


con relación a: 
a) La posición y dimensiones del cuadro de referencia. 
b) Marco y márgenes. 
с) Marcas de centrado. 
d) Marcas de orientación. 
e)  Graduación métrica de referencia. 
f) Sistema coordenado de referencia. 


g) Marcas de ajuste. 


REFERENCIAS 


Consultar: 


NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Líneas 
NOM-N-14-C Industria del papel-papel para escritura y ciertas clases de impres 
sión - Dimensiones normales. 


NOM-Z-56 Dibujo Técnico -Letras 


ESPECIFICACIONES 


El dibujo original debe hacerse en la lámina mas pequeiia que permita la clarida 
requerida para el fín que se necesite. 


Las láminas de dibujo pueden utilizarse con sus lados mayores ubicados ya sea 
horizalmente o verticalmente (figuras l a 4). 


OOO 


Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 
Tipo X Tipo Y Tipo X Tipo Y 
Horizontal Vertical Vertical Horizontal 
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3.3 La elección de las dimensiones del dibujo original y sus reproducciones deben 
realizarse en el orden de las series que se muestran en las tablas 1, 2 y 3. 


TABLA I 
Designación Dimensiones, mm, 
АО - 841 X 1189 
Al : 594 X 841 
A2 420 X 594 
A3 297 X 420 
А& 210 X 297 


TABLA II 


Designación Dimensiones, mm 
A3X 3 420 X 891 
A3 X 4 420 X 1189 
A4 X 3 297 X 630 
A4 X 4 297 X 841 
A4 X 5 297 X 1051 


Designación Dimensiones, mm 
AO X 2 (1) 1189 X 1682 
AO X 3 1189 Х 2523 (2) 
ΑΙ X 3 841 X 1783 
AL X 4 841 X 2378 (2) 
AZ X 3 594 X 1261 
A2 X 4 594 X 1682 
A2 X 5 594 X 2102 
АЗ Х5 420 Х 1486 
A3 X 6 420 X 1783 
A3 X 7 420 X 2080 
A4 X 6 297 X 1261 
A4 X 7 297 X I471 
A4 X 8 297 Х 1682 
A4 X 9 297 X 1892 

NOTAS : 
(1) Esta dimensión es igual a 2A0 de la serie А principal. 
(2). Por razones prácticas no se recomienda el uso de estas dimensiones. 
΄ 
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ІМ 


3.3. 


3.3.2 


3.3.2.1 


1 


3.3.3 


3.4 


3.5 


3.5.1 


3.5.2 


3.5.2.1 


3.5.3 


3.6 


S26. 


ant 


1 


Las dimensiones normalizadas para láminas ajustadas, seleccionadas de la seri 
A principal, se dan en la tabla 1 (primera elección) (NOM-N-14-C). 


Cuando se requiere una lámina de mayor tamaño, se debe usar una con dimensione 
como las mostradas en la tabla 2 (segunda elección). 


Estas dimensiones se obtienen ampliando los lados menores de un formato de 1 
serie А, a longitudes mültiplos de esos lados del formato básico elegido (tabla 


2 y 3). 


Cuando es indispensable una lámina de extensión extra o muy grande, debe utilizar 
Se una con dimensiones como las mostradas én la tabla 3 (tercera elección). 


Las tolerancias para las dimensiones de las tablas 1, 2 y 3 se especifican e 


la norma NOM-N-14-C. 


El cuadro de referencia debe estar ubicado dentro del espacio de dibujo, de ta 
manera que la parte de este cuadro que contiene la identificación del dibuj 
(número de registro, título, origen, etc.) esté situada en la esquina inferio 
derecha de dicho espacio, ya sea para láminas colocadas horizontalmente o verti. 
calmente (tipo X, figura 1; tipo Y, figura 2). 

La vista del cuadro de referencia debe corresponder en general con la vista de: 
dibujo. 

Cuando se usan láminas de dibujo preimpresas, se permite emplear láminas tip 
X en la posición vertical (figura 3) y láminas tipo Y en la posición horizontai 
(figura 4). 


En láminas preimpresas la parte de identificación del cuadro de referencia debe 
estar ubicado en la esquina superior derecha del espacio de dibujo y orientadz 


de tal forma que pueda leerse cuando se mire desde la derecha. 
la parte de identificación del cuadro de referencia debe tener una longitud máxime 
ce 170 тт. 


ios márgenes comprendidos entre las orillas de las láminas ajustadas y el marcc 
que límita el espacio de dibujo deben marcarse en todas las dimensiones; cor 
un ancho mínimo de 20 mm para las dimensiones АО y Al, y para las dimensiones 


A2,A3 y Aá un ancho mínimo de 10 mm (figura 5). 


Figura 5 


Orilla 


En la mayoria de los casos los valcres de los margenes son bastante grandes para 
asirse durante la impresión, pero en ciertas máquinas reproductoras los valores 
mínimos pueden reducirse a 10 mm para las dimensiones: A0 y Al, y a 7 mm para 


La dimensión A4. 


Se debe establecer un margen para efectuar perforaciones con el fin de archivar 
el dibujo; este margen debe tener un ancho mínimo de 20 mm (incluído el margen 


de la lámina) y estar en la orilla izquierda de la lámina distante del cuadro 
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3.9.1 


3.9.2 
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de referencia. 


El marco que limita el espacio del dibujo, debe trazarse con líneas contínuas 
de 0.5 mm de espesor mínimo (para otros espesores de línea ver NOM-Z-4).: 


En todos los dibujos de las dimensiones elegidas como primera o segunda elección 
debe establecerse cuatro marcas de centrado para facilitar 1а posición cuando 


se reproduzca o microcopie. 


Las marcas de centrado deben ubicarse en los extremos de los dos ejes de simetría 
de la lámina ajustada y dibujurse con trazos de 0.5 mm de espesor, iniciándolas 
desde .de las orillas de la lámina ajustada y extendiéndolas aproximadamente 5 
mm hacia el marco del dibujo con una tolerancia de posición de + 0.5 mm (figura 


6). | 


Figura 6 € Figura 7 


Las dimensiones elegidas como tercer eleción, siendo muy grandes para microcopiar- 
Se en un solo marco, requieren marcas de centrado adicionales en sus lados mayores 
al punto medio de cada sección para filmarse. Para facilitar el ensamble de las 
secciones, se debe elegir e] número de secciones apropiado de tal forma que 


se logre la sobreposición. 


Fl número de registro del dibujo debe aparecer en cada sección y si es necesario, 
el número de la sección. 


Para indicar la orientación de la lámina de dibujo, se deben establecer dos marcas 
Estas marcas se dibujan .como se muestra en la figura 7 y deben 


una a un lado menor y la otra a un lado mayor, 
de tal forma que una 


de orientación. 
colocarse atravesando el marco, 
coincidiendo con las marcas de centrado de dichos lados, 
de las marcas de orientación siempre apunte hacia el dibujante (figuras 8 a 11). 


S БОЙ s= 


Figura 8 Figura 9 Figura 10 Figura 11 
Tipo X Horizontal Tipo X Vertical Tipo Y Tipo Y 


+ 


3.11 


3.11.1 


3.11.2 


3.12.3 


3.12.4 


Se recomienda establecer еп todos los dibujos, una graduación métrica de referen- 
cia con una longitud mínima de 100 mm y dividida en intervalos de 10 mm (figure 


12). 


Figura 12 


La graduación métrica de referencia debe ubicarse de preferencia, simétrica a 
una marca de centrado, en el margen junto al marcc y con un ancho mínimo de 5 
mm, dibujada con trazos continuos de 0.5 mm de espesor mínimo (figura 12). 


La graduación métrica de referencia se debe repetir en cada sección de un di- 
bujo que se intente microcopiar en más de una sección. 


Se recomienda establecer en todas las dimensiones, un sistema coordenado de refe- 
cia que permita facilmente localizar en los dibujos detalles adicionales, modifi- 


caciones, etc. 


El número de civisiones de que conste el sistema coordenado debe ser divisible 
entre dos y su elección está en función de la complejidad del dibujo. 


El lado mayor del rectángulo que comprende cada coordenada no debe ser menor 
de 25 mm, ni mayor de 75 mm. 


Los trazos del sistema coordenad> de referencia deben dibujarse con líneas contí- 
nuas de 0.5 mm de espesor mínimo. 


Los rectángulos de las coordenadas se deben designar con letras mayúsculas a 
lo largo de una orilla y con nümeros a lo largo de otra. La dirección de esta 
designación debe partir de la esquina opuesta al cuadro de referencia de la lámina 
y repetirse en los lados opuestos como se muustra en la figura 13. 


гг] 


тусе КЕР o 
Figura 13 


68-5 


3.12.5 En cada rectángulo, las letras y números deben ponerse en los márgenes, junto 
al cuadro, a una distancia mínima de 5 mm de la orilla de la lámina ajustada 
y dibujarse con caracteres verticales de acuerdo con la norma NOM-Z-56. 


3.13 En los márgenes de las cuatro esquinas de la lámina ajustada se deben establecer 
las marcas de ajuste para facilitar este mismo. 


3.13.1 Las marcas de ajuste deben dibujarse como triángulos isóseles cuyos lados que 
forman el ángulo recto, deben tener una longitud de 10 mm (figura 14). 


Figura 14 


3.13.2 En el caso de ciertas máquinas de ajuste automático, los triángulos pueden ocasio- 
nar dificultades; en tal caso, las marcas de ajuste se reducirán a dos trazos 
cortos en cada esquina con un ancho de 2 mm como se muestra en la figura 15. 


Figura 15 
3.14 Cuando se emplean láminas de dibujo preimpresas, estas deben mostrarse en todos 
los casos los siguientes elementos: 
# Cuadro de referencias. 
* Marco (para límitar el espacio de dibujo). 
* Marcas de centrado. 
3.14.1 En las láminas de dibujo preimpresas, son opcionales los elementos siguientes: 
* Marcas de orientación. 
Graduación métrica de referencia. 
* Sistema cooordenado de referencia. 
Marcas de ajuste. 
3.14.2 Las láminas de dibujo preimpresas deben ser transparentes, translúcidas и opacas 


y preferentemente la cara debe ser mate. 
3.14.3 Con láminas transparentes o translúcidas, la impresión puede ser ya sea en la 
cara o en el reverso. 


4 BI BLTOGRAFTA 
Norma [S0-5457 - Technical drawings - Sizes and layout of drawings sheets 
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% DIBUJO TECNICO - LINEAS * 


NOM-Z-4-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-4-1986 
"DIBUJO TECNICO - LINEAS" 


3.2 


3.3 


3.5 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Se establece las caracteristicas y especificaciones que deben tener las línea 
que se emplean en el trazo de los dibujos técnicos con el fin de obtener una expre 


sión gráfica clara y que facilite su reproducción. 


REFERENCIAS 


Consultar: 
NON-Z-34 Guía para el uso de las series de números normales conteniendo valore 


mas redondeados. 


DEFINICIONES 


Línea contínua: 
Es aquella cuyo trazo no contempla alguna interrupción. 


Línea segmentada: 
Es aquella que está constituída por partes uniformes de líneas, tan cortas com 
lo permita la claridad del dibujo. 


Línea en cadena: 
Es aquella que está constituída por una parte larga de línea y otra corta alterna 


damente. 


Línea en cadena doble: 
Es aquella que está constituída por una parte larga de línea y dos cortas alter 


nadamente. 


Espesor de línea: $ 
Está referido al grueso del trazo de la línea. 
CLASIFICACION 


Las líneas se clasifican por su trazo y por su espesor (tabla 1). 
Tipo A Línea continua gruesa. 


Tipo B Línea contínua delgada. 
Tipo Línea contínua delgada, trazada a pulso. 


Tipo Línea contínua delagada, con zigzag. 


Línea segmentada delgada. 


с 
D 
Tipo E Línea segmentada gruesa. 
Tipo F 
G 


Tipo Línea en cadena delgada. 


Tipo H Línea en cadena delgada, con finales y cambios de dirección gruesos. 
tipo J Línea en cadena gruesa. 


Tipo K Línea en cadena doble delgada. "m 


5.3.1 


5.3.2 


το 


ESPECIFICACIONES 
Solo deben usarse los tipos de línea que especifica la tabla 1. 


Los trazos de las líneas deben ser uniformes,sean hechos a tinta o a lápiz, acercán- 
dose lo más posible a lo indicado en esta Norma. 


Las aplicaciones detada tipo de línea debe ser como se indica en la tabla II. (fi- 
gura 1 y 2). A 

En el caso del tipo D, este tipo de línea es adecuado en la realización de dibujos 
por medio de máquinas. 


En el caso de los tipos E y F que tiene aplicación similar debe usarse uno de ellos 
en todo el dibujo. 
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TABLA 


TIPO DE LINEA 


T 
DEFINICION 


Contínua gruesa 

Contínua delgada 

Contínua delgada, trazada a pulso 
Contínua delgada, con zigzag 
Segmentada gruesa 

Segmentada delgada 


En cadena delgada 


En cadena delgada, con finales y 
cambios de dirección gruesos 


En cadena gruesa 


En cadena doble delgada 


TABLA II 


TIPO DE LINEA 


Al 


A2 
Bl 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 


APLICACIONES 


Contornos visibles. 

Aristas visibles. 

Líneas imaginarias de intersección. 

Líneas de dimensión. 

Líneas de referencias. 

Líneas guía. 

Rayado. 

Contornos de secciones girdas en su lugar. 


Ejes cortos. 


Cl Límites de ias vistas y secciones parciales o interrumpidas siempr 


Dl Límites de las vistas y secciones parciales o interrumpidas que 


El 
E2 
ЕІ 
Е2 
G1 
62 
63 
Hl 
J1 


K1 
K2 
K3 
K4 
K5 


que el límite no sea línea en cadena delgada. 


límite no sea una línea en cadena delgada. 


Contornos ocultos. 
Aristas ocultas. 
Contornos ocultos. 
Aristas ocultas. 
Ejes. 

Líneas de simetría. 
Trayectorias. 


Planos de corte. 


Indicaciones de líneas o superficies a las cuales se aplica 


un requisito especial. 

Contornos de partes adyacentes 

Posiciones alternas y externas de partes móviles. 
Líneas centroidales. 

Contornos iniciales anteriores al acabado. 


Partes situadas enfrente del plano de corte. 


5.3.3 Si las líneas que especifica la tabla II se usan para otras aplicaciones que no 


5.6.4 


sean las que se detallan, los conveaios adoptados deben indicarse en otras normas 
o explicarse con notas en el dibujo de que se trata. 


Espesor de la línea. 


El espesor de la línea debe seleccionarse considerando el tamaÑo y el tipo del 
dibujo. Para todas las vistas y con la misma escala; los espesores de las líneas 


escogidas deben prevalecer en el dibujo. 


Se deben utilizar dos clases de espesores de las líneas; grueso y delgado; la pro- 
porción mínima de grueso a delgado debe ser de 2 a 1. 


El espesor mínimo de la línea debe ser de 0.18 mm. 


La clasificación de los espesores de las líneas se realiza en base a la serie 
R" 20/3 de los números normales (ver norma NOM-Z-34, vigente). 


El espacio entre líneas paralelas incluyendo rayados, debe ser dos veces el espesor 
de la línea mas gruesa y el mínimo de 0.7 mm, o sea que, si las líneas son mas 
delgadas, el mínimo de espacio entre línea y línea sera de 0.7 mm. 


Prioridad de líneas que coinciden. 


Cuando dos o mas líneas de diferentes tipos coinciden, deben observar el siguiente 
orden de prioridad. E 


Contornos y aristas visibles (línea tipo A). 
Contornos y aristas ocultos (líneas tipo E o F). 
Planos cortantes (líneas tipo H). 

Ejes (linea tipo G). 

Líneas centroidales (línea tipo K). 

Líneas de proyección (línea tipo B). 


Los contornos de partes ensambladas deben coincidir con excepción de las secciones 
delgadas que deben estar separadas por un espacio no menor de 0.7 mm. 


Las líneas guia que refieren a un alemento deben terminar соп un punto, si es dentro 
del contorno de un objeto; con una punta de flecha, si es sobre el contorno de 


` un objeto y sin punto o punta de flecha si es sobre una línea de dimensión (figuras 


3,4 y 59% 
Figura 3 Figura 4 A Figura 5 


5.9 Las líneas de intersección geometrica verdadera deben dibujarse con абыз tipo 
n visibles y con líneas tipo E о F cuando son ocultas (figura 6). 


iR 


A cuando so 


Figura 6 


5.10 Las líneas de intersección imaginaria pueden dibujarse en una vista con líneas 
tipo B sin tocar los contornos (figura 7). 


Figura 7 
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* DIBUJO TECNICO - LETRAS * 


NO M-Z-56-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-56-1986 


DIBUJO TECNICO - LETRAS 


1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 
Establece las características de las letras, que se emplean en los dibujos 
técnicos y documentos a fines. Comprende las trazadas con patrones o plantillas, 
pero aplicables también a otros métodos de grabado a pulso o manuscritos. 

2 CLASIFICACION 

2.1 Las letras de acuerdo a su proporción se clasifican en dos tipos: 

a) TIPO А 
b) TIPO B 

3 ESPECIFICACIONES 

3.1 Para el tipo А, el espesor de la línea (d) debe ser de 1/14 dela altura (h) de 
la letra mayúscula (figura 1). 

3.2 Para el tipo B, el espesor de la línea (d) debe ser de 1/10 de 1a altura (h) de 
la letra mayüscula (figura 2). A 

3.3 Las proporsiones para: la altura de 1а letra minüscula (c), los espacios entr 
letras (a), el espacio menor de las líneas de referencia (b) y el espacio menor 
entre palabras (e), se indican en la tabla 1, figura 3. 

3.4 Los rasgos esenciales de las letras de los dibujos técnicos deben ser legibles, 
uniformes y que se adapten a cualquier reproducción. Deben distinguirse unos a 
otros para evitar confusiones entre ellos, aün en casos de mutilaciones leves. 

3.4.1 El valor mínimo para las alturas de las letras mayúsculas (h) y mínusculas (c) 
debe ser de 2.5 milímetros. i 

3.5 Para las letras mayüsculas y minüsculas, el espesor de la línea debe ser е1 mismo 
para facilitar la rotulación. 

3.6 El espacio entre dos líneas contiguas o entre letras debe ser el doble del espesor 
de la línea como minimo. 

3.6.1 Cuando dos líneas contiguas tienen diferente espesor, el espacio entre ellas debe 
ser el doble del espesor de la línea mas gruesa. 

3.7 Las letras pueden trazarse con una inclinación de 15 grados hacia el lado derecho 
de la rotulación o verticales (figuras 1 y 2). 

TABLA 1 


56- 


κ НЕ БЫ ш un ИР! e 


Г] | 
Ris US IETF] 
[VIVI] 

PAN / 7 7 TY 


Se SS 
FARNE жая 


Vertical 


Figura 1- Letras tipo "A", 


ΕΥΠ 

А777 
VE ma awapi 
VITANET 


Vertical 


Figura 27 Letra tipo "B" ds h/10 


ELLE 
Ва 
| با‎ t 
0 
б Ша 11] 
HH 
| l 
EN 
die 
Figura 37 Letras tipo В, d sh/IO 


ESPECIFICACIONES PROPORCIONES 


TIPO А 

Altura de las letras mayüsculas h (14/14) h (10/10) h 
Altura de las letras minüsculas 

(sin vástago o cola) c (10/14) h (7/10 h 
Espacios entre caracteres а (2/14) һ (2/10) ch 
Espacio mínimo de las líneas de 

referencia b (20/14) h (11/10) à 
Espacio mínimo entre palabras e (6/14 h (6/10 h 
Espesor de las líneas d (10/14) Rh (1/10). -Ἡ 


NOTA: El espacio a entre dos caracteres puede reducirse a la mitad si eso da un efecto 
visual (como por ejemplo la TV), igualándose entonces con el espesor de la línea 


d. 
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APENDICE А 


Para la microfilmación y otras reproducciones fotográficas, 


las letras de tipo "A" y tipo "B", deben ser como sigue: 


LETRAS DE TIPO "A" 


Altura de la letra 
mayüscula 


Altura de la letra 
minüscula (sin 
vastago o cola) 


Espacio entre ca- 
racteres 


Espacio mínimo de 
las líneas de re- 
ferencia 


Espacio mínimo en- 
tre palabras 


Espesor de las lí- 
neas 


LETRAS DE TIPO "В" 


Altura de las 1е- 
tras mayüsculas 


Altura de las 1е- 
tras minúsculas - 


(sin vastago o co- 
1а) 


Espacio епїге са- 
racteres 


Espacio mínimo de 
las líneas de re- 
ferencia 


Espacio mínimo en- 
tre las palbras 


Espesor de las li- 
neas 


2.5 


3.5 


1.05 


2:5 


0.5 


3.5 


1.5 


0.25 


Valores en mimímetros 


Valores en milímetros 


10 


1.4 


14 


4.2 


0.7 


10 


14 


14 


10 


20 


14 


10 


2.8 


las dimensiones para 


20 


14 


2.8 


20 


14 


28 


12 
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* Di3UJO TECNICO - VISTAS κ 


NO M-Z-3-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-3-1986 


DIBUJO TECNICO - VISTAS 


0 


INTRODUCCION 


El dibujo técnico representa el lenguaje gráfico por medio del cual se obtien' 
una forma de comunicación cada vez mas efectiva en la representación de un product: 
así como una disciplina valiosa en el estudio y mejoramiento o creación de nuevo 
productos. i 

El dibujo técnico puede considerarse como aquél documento que contiene gráfica: 
mente las formas, dimensiones, tolerancias, acabados, tratamientos y materiale: 
de lo que se esté representando. 

Por ello el contenido trata de aplicarse a todo tipo de dibujo (mecánico 
eléctrico, arquitectónico, de ingeniería civil, etc.). Sin embargo, en alguna: 
áreas técnicas específicas, las normas generales no pueden cubrir adecuadamente 
los requisitos de practicas especializadas y se necesitan reglas adicionales que 
puede determinarse о convenirse jor separado. 


En estos casos, los principios generales todavía aseguran la coherencia de 
los dibujos como un sistema que se comprende en consideración a las funciones técni- 


cas. 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Se establecen las vistas o proyecciones ortográficas para la representaciór 
de un objeto, observado con respecto a una dirección y un sentido, que deben apli- 
carse en los dibujos y documentos afines de acuerdo con los métodos de proyecciór 


ortográfica reconocidos. 
REFERENCIAS 

NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Líneas 

NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letras 


ESPECIFICACIONES 


Las vistas se designan considerando tres direcciones perpendiculares entre sí y 
tomando los dos sentidos. 


Denominación de las vistas (figura 1). 


3.2.1 
3.2.2 
3.2.3 
3.2.4 
3.2.5 
3.2.6 
3.3 


3.4 


3.4.1 


3. .. 1.1 
3. 1.2 
3.5.1.3 
3.›.1.5 


3.›.2 


Vista frontal o principal. Es la indicada еп el sentido de la flecha "A". 


Vista superior. Es la indicada er el sentido de la flecha "B". 


Vista lateral izquierda. Es la indicada en el sentido de la flecha "C". 

Vista lateral derecha. Es la indicada en el sentido de la flecha "D". 

Vista inferior. Es la indicada en el sentido de la flecha "E". 

Vista posterior. Es la indicada en el sentido de la flecha "F". 

Todas las vistas forman con ellas y entre ellas ángulos de 90° 6 mültiplos de 
90* (figura 1). * 


La disposición de las vistas se establecen en el método de proyección del primer 
diedro y el método de proyección del tercer diedro. 


Método de proyección del primer diedro, Establece las posición de todas las vistas 
con respecto a la vista frontal o principal "A" (figura 2). 


Fig.2 
La vista superior ("В") se coloca abajo de la vista frontal ("А"). 
La vista lateral izquierda ("C") se coloca a la derecha de la vista frontal ("A"). 
La vista lateral derecha ("D") se coloca a la izquierda de la vista frontal ("A"). 


La vista posterior ("F") se coloca indistintamente a la izquierda o derecha de 
la vista frontal ("A"), segun convenga. 


Método de proyección del tercer diedro. Establece la posición de todas las vistas 
con respecto a la vista frontal o principal "A" (figura 3). 


3.4.2.1 La vista superior ("В") se coloca arriba de la vista frontal ("A"). 


3.4.2.2 La vista lateral izquierda ("C") se coloca a la izquierda de la vista fronta 


(Pan). 


3.4.2.3 La vista lateral derecha ("D") se coloca a la derecha de la vista frontal ("A"). 


3.4.2.4 La vista inferior ("E") se coloca abajo de lavista frontal ("A"). 


3.4.2.5 La vista posterior ("F") se coloca indistintamente a la izquierda o derecha d: 


3.5 


3.5.1 


3.5.2 


3.5.3 


3.5.4 


3.6 


la vista frontal ("A"), segun convenga. 
En los casos en que es ventajoso poner las vistas sin seguir lo establecido poi 


los métodos de proyección (de primer y tercer diedro), se puede usar flecha: 
de referencia que permiten poner las vistas con una disposición libre (figura 


4). T 


e ap 


Ы“ HH 


Fig. 4 * 


Excepto la vista frontal o prircipal, cada vista se debe identificar con una 
letra mayüscula, la cual se debe repetir cerca de la flecha que indica la direc- 
ción de observación para la vista en cuestión (figura 4). 

Las vistas designadas pueden colocarse indistintamente respecto a la vista princi- 
pal. 

Las letras muiyúsculas que identifican las vistas de referencia deben ponerse 
abajo o arriba de ellas. 

En todo el dibujo, las refrencias deben ponerse de la misma forma sin necesidad 
de ninguna otri indicación y en la posición de lectura normal. 


Los símbolos que distinguen a cada método de proyección están dados por la figura 
5 nara el de primer diedro y la figura 6 para ei de tercer diedro. 


Fig. 5 Fig. 6 
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3.6.1 


3.6.2 


3.7 


3.7.1 


3,7141 


3.7.1.2 


3.7.2 
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Cualquiera de los métodos de proyscción que se utilice debe estar indicado рог 
medio de su símbolo correspondient^ que debe ponerse en un espacio especial para 
este fin en el marco para el título del dibujo. 

No se necesita símbolo distintivo para 1а distribución de vistas que usan flechas 
de referencia. 


La selección de las vistas deben ser de modo que lo representado quede definido 


sin ambiguedades, con el mínimo número de vistas requerido para delinearlo evitan- 
do los bosquejos ocultos y la repetición innecesaria de detalles. 


Debe usarse como vista principal o frontal, aquella con la mayor información 


posible sobre lo que se está representando. 


La vista frontal, que por lo gene:'al va acompañada de otras vistas, debe mostar 
lo representado en su posición normal de funcionamiento preferentemente. 


Cuando lo representado no tiene ina posición definida, la vista frontal debe 
mostrarlo en la posición principal de manufactura o montaje preferentemente. 


Si una dirección de observación :s diferente de las establecidas en 3.1 y es 
necesaria o si la vista no puede colocarse en 1а posición correcta empleando 
los métodos de proyección, deben utilizarse las flechas de referencia que se 


citan en 3.5 (figuras 7 y 8). 


3.7.3 Cuando las'v:stas completas no proporcionan una mejor información pueden usarse 
las vistas par-iales (figura 9). 


Figura 9 


3.7.3.1 La vista parcial debe representarse como un corte de la vista de que proviene, 
designándose como se indico еп 3.5 (ver figura 7). 


317.5 Para detalles simétricos, procurando que la presentación no sea ambigua, se регпі- 

te una vista local, en lugur de ura completa, la cual debe dibujarse en proyección 
del tercer diedro indepen'ientemente del método empleado en el dibujo general, 
(figuras 10 a 13). 


| 


SSSSSSSS 


Fig. ΙΟ 


3.7.5 


3.7.5.1 


3.7.5.2 


37.5.3 


3.7.6 


3.7.6.1 


3.7.6.2 
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Fig. 13 Fig. 14 


En caso de intersecciones gométricas es permitido las vistas simplificadas siem- 
pre y cuando no afecten la comprensión del dibujo. 


Cuando la intersección es entre dos cilindros, las líneas curvas de la intersec- 
ción se simplifican reemplazándoloas por líneas rectas (figuras ll, 13 y 14). 


Cuando la intersección es entre cilindro y un prisma rectangular, la línea de 
intersección se quita (figuras 10 y 12). 

Conforme aumenta la diferencia de tamano de las partes que se intersectan, la 
vista simplificada solo dá un mejor acercamiento a la intersección real; procurar 
que los ejes correspondientes sean perpendiculares entres sí y  corten o casi 
corten a la vista (figuras :0 a 14). 

Cuando se trata de objetos simétricos, para ahorrar espacio, las vistas pueden 
dibujarse como una fracción de la vista completa, siempre que no afecte la com- 
prensión del dibujo (figura 15 a 18). 

La línea de simétria se ilentifica por dos líneas delgadas paralelas y cortas 
colocadas perpendicularmente en los extremos de dichas líneas de simétria (fi- 
guras 15, 16 y 18). 

Otra forma es que la vis.a que representa ul objeto simétrico se extienda un 
poco mas allá de la línea de simétria, quitandose lo expresado en 3.7.6.1 (figura 
by. 


Fig.18 


Para un objeto largo, es permitido mostrar solo aquellas porciones que son sufi- 
cientes para su definición (figuras 19 y 20). 


Fig. 17 
3.7.7 


3.7.7.1 Las vistas de las porciones retenidas se dibujan como vistas parciales cerca 


una de otra (figura 19 y 20). 


m + -A 
( a ) 
Fig. 19 Fig. 20 


3.7.8 Cuando en las vistas existe repetición de un elemento, se permite simplificar 


el dibujo como se muestra en las figuras 21 y 22. 


Fig. 22 


3.7.8.1 En todos los casos, el número y la clase de los elementos representativos pueden 
definirse por dimensiones o por una nota. 


la escala es tan pequeña que cierto elemento no 


3.7.9 Еп los casos en que una vista, 
pero es necesario hacerlo, este elemento 


puede mostrarse o darsele dimensión, 
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зе puede representar como vista parcial indicándose con una letra de referencia 
y un circulo (figura 23a).. 


A(5:1) 


Fig. 23a Fig. 23b 


3.7.9.1 La vista parcial del elemento se debe dibujar a una escala mayor acompañado por 
la letra de referencia y la escala elegida (figura 23b). 


3.7.10 Cuando es necesario representar en una vista el contorno inicial de un objeto 
anterior a su acabado, ese contorno debe indicarse como se muestra en la figura 


24. 


Fig- 24 


3.8 El uso de colores en el dibujo técnico debe evitarse, en caso de ser necesario 
debe mostrarse claramente el significado de cada color. 

3.9 Todos los objetos de material transparente deben dibujarse como objetos no trans- 
parentes. 
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* DIBUJO TECNICO - CORTES Y SECCIONES * 


NO M-Z-6-1986 


NOI.MA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-6-1986 


DIBUJO TECNICO - CORTES Y SECCIONES 


3.2 


3.3 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Se establecen las características y especificaciones que deben tener las re- 
presentaciones de cortes y secciones que se usan en el dibujo técnico para facilitar 


la comprensión del mismo. 


REFERENCIAS 
Consultar: 
NOM-Z-3 Dibujo Técnico - Vistas 
NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Líneas 
NOM-Z-5 Dibujo Técnico - Rayados 
NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letras 


DEFINICIONES 


Sección: 
Es la superficie situada en el plano de corte que no muestre ningunos otros contor- 
nos (figura i). 


Corte: 
Es la sección para vista seccional situada en el plano de corte, incluyendo otros 


contornos visibles localizados mas allá de dicho plano, cuando se observa en direc- 
ción de la vista (figura 1). 


Plano de corte: б 
Es el trazo que representa la posición y dirección del corte o sección que se reali- 


za en el dibujo (figura 1). 


CORTE 4-A 


SECCION B-8 


4.1 Las normas generales рага la disposición de vistas se aplican al dibujar cortes 
o secciones (figuras 1 y 2) (NOM-Z-3). 


4.2 La posición del o los planos de corte se deben indicar por medio de una línea en 
cadena delgada, con finales y cambios de dirección gruesos (figuras 3 a 7) (NOM- 


2-4). 


4.2.1 Si la localización de un plano de corte simple es obvia, no es necesario indicar 
su posición e identificación (figura 8). 


4.3 El plano de corte debe identificarse: por medio de letras mayüsculas, y la direc- 
ción de la vista debe indicarse por medio de flechas perpendiculares a dicho plano 


(figuras 3 a 7). 


4.4 Los cortes y secciones se designan por las mismas letras del plano de corte corres- 
pondiente. 
4.4.1 La designación en los cortes o secciones de referencia deben colocarse ya sea arriba 


o abajo de los cortes o secciones apropiadas, pero en cualquier dibujo se coloca- 
rán de la misma forma que se escoja. No es necesaria ninguna otra indicación. 


4.5 En algunos casos, las partes indicadas más allá del plano de corte no necesitan 
dibujarse por completo. 


4.6 Planos de corte. 
4.6.1 Corte por un plano (ver figura 3 y 9). 
4.6.2 Corte por dos planos paralelos (ver figura 4). 
4.6.3 Corte por tres planos sucesivos (ver figura 5). 


4.6.4 Corte por dos planos concurrentes, uno se muestra abatido en el plano de proyec- 
ción (ver figura 6). 


SECCION А-А 
\ 


Fig. 3 


SMM 
C SS 


N 
ES 


Fig. 6 


Fig. ? 


6-3 


4.7 


4.8 


4.9 
4.9.1 


4.9.2 
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En el caso de partes de revolución que contienen detalles separados regularment: 
que deben mostrarse pero que no están situados en el plano de corte, tales detalle: 
deben representarse girandolos de dicho plano, procurando que no existan ambigueda- 
des y recomendándose poner alguna indicación de ello (ver figurà 7). 


En principio, las nervaduras, pasadores, flechas, ejes, brazos de poleas y parte: 
semejantes no se cortan longitudinalmente; por 1ο tanto, no deben tener rayadc 


(ver figuras 6, 7, 10, 11 y 12). 
Las secciones transversales pueden girarse en la vista apropiada o desplazarse. 


Al girarse еп la vista apropiada, el contorno de 1а sección debe dibujarse con 
líneas delgadas y por lo tanto no necesita una indicación adicional (ver figuras 


13, 14, 15 y 16). 


Al desplazarse, el contorno de la sección debe dibujarse con línea contínua gruesa 
y colocarse ya sea cerca y conectada con la vista por una línea en cadena delgada 
o en una posición diferente e identificarse en forma convencional por medio de 


designaciones (ver figura 17). 
A 
m= CORTE A-A 


- 
eee 


© 
S 
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SS 
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A 


CORTE A-A 


Fig. 10 


Fig.13 


Fig. 15 


CORTE А-А 


Fig. 14 


Fig. 16 


Fig.17 


4.10 Las partes simétricas pueden dibujarse, la mitad en vista completa y la mitad en 
sección (ver figuras 18 y 19). 


MEDIO CORTE A-A 


Fig.19 


4.11 Una sección local puede dibujarse cuando no es conveniente una media sección о 
sección completa. La interrupción local puede mostrarse ya sea por medio de una 
línea contínua delgada, trazada a pulso o por una contínua delgada, con zigzag 
(ver figuras 20, 21 y 22). 
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Fig. 20 


Fig. 21 Fig. 22 


4.12 Las secciones sucesivas pueden arreglarse en form- similar a lo mostrado en las 
figuras 23, 24 y 25 para distribución y comprensión del dibujo. 


А-А B-B ε-ς 


Fig. 25 


4.13 En caso necesario las partes adyacentes a una vista se pueden dibujar con líneas 
en cadena doble delgadas y no deben ocultar a la parte principal aunque ósta si 
lo haga (ver figura 26). 


Fig. 26 


4.13.1 Las partes adyacentes en secciones no deben tener rayado. 
4.14 A fin de evitar una vista suplementaria o sección, los extremos cuadrados, (ver 


figura 27), o extremos ahusados en las flechas o ejes, (ver figura 28), pueden 
indicarse por medio de diagonales dibujadas con líneas continuas delgadas. 


= 552 
2 


Fig. 27 Fig. 28 


4.15 Para indicar una abertura en la parte plana de la vista frontal sin ayuda de sec- 
ciones adicionales, puede mostrarse esta abertura dibujando diagonales con líneas 
contínuas delgadas (figura 29). ? 


4.16 Si es requerido indicar partes ubicadas frente al plano de corte, estas partes 
deben representarse por líneas en cadena doble delgadas (figura 30). 


= 


Flg. 29 
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* DIBUJO TECNICO - RAYADOS * 


NOM-Z-5-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-5-1986 


"DIBUJO TECNICO - RAYADOS" 


4.2 


4.3 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Se establecen las características del rayado que se usan para identificar 
las áreas de los cortes o secciones en el dibujo técnico. 
REFERENCIAS 


Consultar: 


NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Líneas 
NOM-Z-6 Dibujo Técnico - Cortes y secciones 


DEFINICION 

Rayado. 

Es el conjunto de trazos separados por intervalos uniformes que marcan el área 
de una sección o de un corte. 


ESPECI” ІСАСІОМЕЅ 
Los rayados deben trazarse con lineas tipo B a un Angulo conveniente, de preferencia 
45°, en relacién a los principales contornos о lineas de simetria del corte о sec- 


cién (figuras 1, 2 y 3). 


e Ø 


Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 


Les áreas separadas de una sección o corte del mismo componente se deben rayar en 
la misma forma. 


El rayado de secciones o cortes de componentes contiguos se debe realizar con dife- 
rente dirección o diferentes espacios (figuras 4 y 5). 


SSI 


Fig. 4 
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4.3.1 El espacio entre líneas del rayado, debe elegirse en proporsión al tamano de las 
áreas rayadas procurando mantener el espacio mínimo de 0.7 milímetros. 


En el caso de áreas grandes, el rayado puede limitarse a una zona que siga el con- 


4,4 
torno del área rayada (figura 5). 


4.5 Si las secciones de la misma parte ел planos paralelos se muestran lado por lado, 
debe ser igual, pero puede no ser convergente a lo largo dela línea divisoria entre 
las secciones si se considera que existe mayor claridad (figura 6). 


Corte А-А 


Fig. 6 


4.5.1 En el caso de cortes por un solo plano de una misma pieza cuyas superficies 
son contiguas, el rayado se traza sin considerar la línea de separación (figura 


7). 
Corte А-А 
1 


SEEN 
SS 


Fig. 7 


4.6 Е1 rayado se debe interrumpir cuando es requerido colocar inscripciones en el área 
rayada (figura 8). 


$-2 


g 


Fig. 8 


4.7 El rayado de secciones delgadas puede reemplazarse mostrándolas totalmente negras 
y entre secciones contiguas de este tipo debe dejarse un espacio mínimo de 0.7 milí- 
metros (figuras 9 y 10). 


لا 


Fig.9 Fig.10 


4.8 El rayado puede utilizarse para indicar el tipo de material en las secciones o 
cortes usando diferentes rayados para indicar distintos materiales y el significa- 
do de estos rayados se debe definir claramente en el dibujo o por referencia a 
las normas que correspondan. 
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* DIBUJO TECNICO - CUADRO DE REFERENCIAS * 


NO M-Z-74-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-74-1986 
"DIBUJO TECNICO - CUADRO DE REFERENCIAS" 


1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Se proporcionara la guía para. formular las normas y recomedaciones apropiadas, 
para. la realización y uso práctico de los cuadros de referencias relacionados 
con la identificación, administración y comprensión de los dibujos técnicos y 
documentos anexos. $ 


Se aplica a todos los campos de la ingeniería (mecánica, eléctrica, civil, etc.); 
facilita eJ intercambio de documentos y asegura la compatibilidad entre ellos. 


Esto no evita las instrucciones adicionales o mas detalladas que están estableci- 
das en normas particulares en ciertos campos especificos. 


2 REFERENCIAS 
Consultar: 


NOM-Z-3 DIBUJO TECNICO - VISTAS 
NOM-Z-73 DIBUJO TECNICO - METODO PARA INDICAR LA TEXTURA DE LA SUPERFICIE 


EN LOS DIBUJOS 
NOM-Z-56 DIBUJO TECNICO - LETRAS 
NOM-Z-65 DIBUJO TECNICO - ESCALAS 
NOM-Z-68 DIBUJO TECNICO - DIMENSIONES Y FORMATOS DE LAS LAMINAS DE DIBUJO 
NOM-Z-72 DIBUJO TECNICO - REQUISITOS PARA MICROCOPIADO 


3 ESPECIFICACIONES 


3.1 Requisitos generales. 

3.1.1 Cualquier dibujo técnico o documento anexo debe proporcionarse con un cuadro 
de referencias. Este debe cumplir con los requisitos para el microcopiado. 

3.2 Presentación. 


3.2.1 El cuadro de referencias debe constar de preferencia con uno o mas rectángulos 
contiguos. Estos pueden subdividirse en compartimientos para introducir la infor- 


mación específicada. 


3.3 Contenido. 


3,3.1 Para tener uniformidad en el arreglo, la información requerida para incluirse 
еп el cuadro de referencias debe agruparse en zonas rectangulares contiguas como 


sigue: 
1) La zona de identificación. 


2) Uno o mas zonas para información adicional. 


3.3.1.1 Estas zonas deben situarse arriba y/o a la izquierda de la zona de identifica- 
ción. 
3.3.2 La zone de identificación debe tener la información básica siguiente: 


а) El nümero de registro o identificación. 
b) El título del dibujo. 
с) El nombre del propietario legai del dibujo. 
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3.3.2.1 La zona de identificación debe situarse en 1а esquina inferior derecha del 
cuadro de referencias,viéndose la dirección de vista correcta. 

3.3.2.1.1 Puede realizarse visible enmarcándola con lineas contínuas del mismo espesor 
qus las usadas para el marco del espacio de dibujo (Ver Norma NOM-Z-56 vigen- 
te). 

3.3.2.1.2 Para que la zona de identificación sea legible en la página frontal del impreso 
doblado, su longitud máxima debe cumplir con la especificación indicada en 
la Norma. NOM-Z-68 vigente. 

3.3.2.1.3 Los arreglos de los elementos básicos a), b) y с), se muestran en las figuras 
1, 2 y 3. Estos elementos son obligatorios. 

3.3.2.2 El número de registro o identificación del dibujo, determinado por el propieta- 
rio, debe ponerse en la esquina inferior derecha de la zona de identificación 


(ver figuras 1, 2 y 3). 


pce or un eel 
Figura 1 Figura 2 
110 rax DIMENSIONES EN mm 


Figura 3 


3.3.2.2.1 Los subcontratos o requisitos de otras partes legales pueden aparecer en el 
dibujo, teniendo éste més de un пйшего de identificación, uno dado por el dueiio 
y el otro por el subcontratista o la otra parte. Deben usarse los medios mas 


adecuados para distinguirlos. 
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3.3.2.2.2 
3.3.2.3 
3.3.2.4 


3.3.2.4.1 


3.3.3 


3.3.3.1 


3.3.3.1.1 


3.3.3.2 


3.3.3.3 


3.3.3.3.1 


3.4 
3.4.1 


Bajo ninguna: circunstancia el número original deberá borrarse; el número extra 

no debe aparecer en ei compartimiento destinado para el número del propietario. 

El título del dibújo debe describir los contenidos funcionales del dibujo (por 

ejemplo, designación del artículo o ensamble dibujado). 

El nombre del dueño legal del dibujo (firma, compañía, empresa, etc.),puede 

ser el nombre oficial del dueñ>, un nombre comercial abreviado o un emblema. 

Si el espacio es suficiente, puede incluirse una indicación de protección legal 

de los derechos del propietario. De otra manera, esta indicación debe mostrar- 

se en el cuadro de referencias o en el dibujo, айп fuera del marco del dibujo. 

Los elementos que deben incluirse en las zonas para la información adicional 

deben distinguirse como sigue: 

1) Elementos indicativos 

2) Elementos técnicos 

3) Elementos administrativos 

Los elementos indicativos son necesarios para evitar errores de interpretación 

del método de presentación aplicado en el dibujo principal. Estos elementos 

Son: 

d) El símbolo para designar el método de proyección empleado en el dibujo, 
lo. ὁ 3er. ángulo de proyección.. 

е) La escala principal del dibujo. 

f) La unidad de dimensión lineal. 


Los elementos d), e) y f) son obligatorios, solo si el dibujo no se entiende 
sin esta información adicional. 


Los elementos técnicos relacionados con los métodos particulares y convenios 
para la presentación del producto o los dibujos de operación (funcionamiento), 
pueden escribirse como sigue: 

8) El método que indica la textire de la superficie. 

h) El método que indica las tolrrancias geométricas. 

j) Los valores de las tolerancies generales que se aplican si no se indican 

tolerancias específicas con ¡a acotación. 
К) Otras aormas en este campo. 


Los elementos administrativos lependen de los métodos usados para la adminis- 
tración (manejo) del dibujo, pueden incluirse como sigue: 


m) Dimensión de la lámina de dibujo. 
n) Fecha de la primera edición cel dibujo. 
p) Símbolo de revisión, situado en el compartimiento del número de registro 


о identificación a). 
q) Fecha y descripción abreviada de 1a revisión con respecto al símbolo de 


revisión p). 
r) Otra información administra!iva (por ejemplo la firma de toda la gente res- 


ponseble). 


El ejemplo q) puede poaerse “uera del cuadro de referencias, de tal manera 
de que forme una tabla separada, o, puede situarse en un documento anexo. 


Dibujos d- láminas mültiples. 


Los dibujos de láminas múltiples marcados con el mismo número de registro o 


identificación а), deben indicerse por medio d2 un número secuencial de lámina. 


Además, el número total de láuinas debe indicarse en una de ellas, por ejem- 


т 


plo; "lámina No. X/Y"siendo: 
X el nümero de lámina. 
Y el nümero total de las láminas. 


3.4:2 Un cuadro de referencias abreviado, conteniendo solo la zona de identificación, 
puede usarse para todas las láminas depués de la primera. 
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* DIBUJO TECNICO - METODO PARA INDICAR LA TEXTURA DE LA * 
* SUPERFICIE EN LOS DIBUJOS * 


NO M-Z-73-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-73-1986 


"DIBUJO TECNICO - METODO PARA INDICAR LA TEXTURA DZ LA SUPERFICIE EN LOS DIBUJOS" 


3.1.1.1 


3.1.2 


3.1.3 


3.1.4 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Espacifica los símbolos e indicaciones adicionales de la textura de la superficie 
que se indican en los dibujos técnicos. 


REFERENCIAS 


Consultar: 


NOM-Z-25 Dibujo Técnico - Acotcciones 
NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letres 


DEFINICIONES 
Símbolos para indicar la textura de la superficie. 


El símbolo básico se compone de dos líneas de longitud desigual, inclinadas 6C 
aproximadamente respecto а la línea que representa a la superficie que se esti 


considerando (figura 1). 


El símbolo solo, no tiene significado alguno excepto como se indica en las figuras 
21 y 24. 


Si se requiere eliminar material por medio de máquinas, al símbolo básico se 
adiciona una línea como se indice en la figura 2, x 


Si no se permite eliminar mater.al, al símbolo básico se le adiciona un círculc 
como se indica en la figura 3. 


Este símbolo puede usarse en ur dibujo relacionado a un proceso de producción, 
indicando que una superficie se acepta en el estado que resulta de un procesc 
de fabricación anterior, ya sea que ese estado se lleve а cabo con eliminación 
de material о de otra manera. Зп este caso, ninguna indicación adicional dada 


en 3.2 se debe adicionar. 


Cuando se deben indicar caractrísticas especiales de la textura de la superfici 
como en Jas figuras 9, 10 y 11 (3.2), se agrega una línea horizontal a la línea 
mayor de cualquiera de los símbolos básicos (ver figura 4). 


АЕ EA 


Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 


3.2 


352.1 


3.2.1.1 


3.2.1.2 


3.2.1.3 


3.2.2 


3.2.3 


3.2.4 


3.3 


3.3.1 


3.3.2 
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Indicaciones adicionales a los símbolos. 


El valor o valores que definen el criterio de aspereza (Ra) principal, dados 
E la tabla 1, se unen a los símbolos de las figuras 1, 2 y 3 (figuras 5, 6 y 
7). 


cuando la textura de la superficie se debe obtener por cualquier método de pro- 
ducción, se especifica como se muestra en la figura 5. 


Cuando la textura de la superficie ве debe obtener por 1а eliminación de material 
por medio de máquinas, se especifica como se muestra en la figura 6. 


Cuando la textura de la superficie se debe obtener sin eliminar material, se espe- 
cifica como se muestra en la figura 7. 


Especificar un solo valor, representa el valor máximo permitido de la aspereza de 
la superficie. 


Siendo necesario especificar límites máximo y mínimo del criterio de aspereza (Ra) 
principal, ambos valores se deben mostrar como en la figura 8, colocando el límite 
máximo (a) arriba del límite mínimo (2): 


| a 

: Y E Es 
; d d 7 
Figura 5 Figura 6 Figura 7 Figura 8 


El criterio de aspereza (Ra), también puede senalarse por el nümero del grado 
de la aspereza correspondiente al valor seleccionado (tabla 1). Esto es para 
evitar la mala interpretación de ios valores numéricos que se indiquen con uni- 


dades diferentes. 
Indicaciones de características especiales de la textura de la superficie. 


En ciertas circunstancias y por razones funcionales, se pueden especificar adi- 
cionalmente requisitos especiales de la textura de la superficie. 


Si se requiere que la textura final de la superficie sea el resultado de un método 
particular de producción, éste mézodo se debe indicar con lenguaje llano en la 


línea de extensión del símbolo (figura 9). 


fresado 


Figura 9 


3.3.3 


3.3.3.1 


3.3.3.2 


3.3.4 


3.3.5 


TABLA No. 1 


Valores de la aspereza Números del grado de la 
Ra aspereza 
50 N 12 
25 N 11 
12.5 N 10 
6.3 N 9 
3.2 N 8 
1.6 N 7 
0.8 N 6 
0.5 n5 
0.2 N 4 
0.1 N 3 
0.05 N 2 
0.025 N 1 


También en la línea de extensión del símbolo se debe señalar cualquier iridicación 
relativa a un tratamiento o revestimiento. 


Salvo que.se establesca de otra manera, el valor nümerico de la aspereza se aplica 
a la textura de la superficie después del tratamiento o revestimiento. 


Si es requerido definir las texturas de la superficie antes y después del tra- 
tamiento o revestimiento, se debe explicar con una nota apropiada o como se indica 
en la figura 10. 

Cuando se necesita señalar la longitud de muestreo, ésta se selecciona de las 
series siguientes: 0.08; 0.25; 0.8; 2.5; 8; 25 mm y colocarse contigua al símbolo 
(figura 11). 4 4 


Cuando se necesita controlar la dirección de orientación de la superficie, ésta 
se especifica por medio de un símbolo que se adiciona al símbolo básico (figura 


12). 
Cromado 
c 
Figura 11 
NN 
KNSS A 
== 
Ny, 
Figura;10 Figura 12 
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3.3.5.1 


3.4 


3.4.1 


3.4.1.1 


3.5 
3.5.1 


3.6 
3.6.1 


3.7 


La dirección de orientación de la superficie es la dirección de la configuración 
de la superficie que predomina y que se obtiene comunmente por el método de pro- 


ducción empleado. 


Símbolos para la dirección de orientación de la superficie. 


La serie de símbolos para especificar la dirección común de orientación de la 


superficie, se muestra en la tabla 2. 

Cuando sea requerido especificar una dirección de orientación de la superficie 
que no éste definida claramente pcr los símbolos de la tabla 2, se puede hacer 
colocando en el dibujo una nota adecuada. 


Indicación de la tolerancia para el trabajo por medio de máquinas. 


Cuando se requiere especificar el valor de la tolerancia para el trabajo por 
medio de máquinas, éste debe señalarse a la izquierda del símbolo básico expre- 


sandose en milímetros (figura 13). 


Posición de las especificaciones de la textura de la superficie en el símbolo. 


Las especificaciones de la textura de la superficie deben ponerse como se muestra 
en la figura l4 siendo el significado de las letras el siguiente: 


a) Valor de la aspereza, Ra, en micrómetros o el número del grado de aspereza 
(N1 a N12). 

b) Método de producción, de tratamiento o revestimiento. 

c) Longitud de muestreo. 

d) Dirección de orientación de la superficie. 

e) Tolerancia para el trabajo por medio de máquinas. 

f) Otros valores de la aspereza. 


Indicaciones en los dibujos. 


Figura 13 Figura 14 


Paralelo al plano de proyeccíón- 
de la vista en la cual se ura el 
símbolo. 


Ferpendicular al plano de proyec 
ción de la vista en la cual se - 
usa el símbolo. 


Cruzado en dos direcciones incli 
radas en relación al plano de -- 
proyección de la vista en li cual 
se usa el símbolo. 


Multi-direccional. 


f aproximadamente circular er re- 
lación del centro de la superfi 
cie а la cual se aplica el sím- 
bolo. 


Aproximadamente radial en rela- 
ción del centro de la superficie 
a la cual se aplica el sírtolo. 


Diracción del senti- 
do de orientación. 


Dirección del senti- 
do de oriantación. 


Dirección del senti- 
do de orientación. 
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3.7.1 


3.7.1.1 Si no es práctica esta regla general, 


El símbolo así como las inscripciones deben orientarse de manera que puedan leerse 
desde la parte inferior o desde el lado derecho del dibujo (figura 15). 


el símbolo puede ubicarse en cualquier 


posición péro solo a condición de que no se incluya cualquiera de las indicaciones 
de las caractrísticas éspeciales de la textura de la superficie o de las toleran- 
cias para el trabajo por medio de máquinas. 


3.7.1.1.1 En, tales casos, sin embargo, la inscripción que define el valor del criterio 


de aspereza (si está presente) siempre se puede indicar de acuerdo a la regla 
general (figura 16). 


3.7.1.2 Si es requerido el símbolo puede conectarse a la ca por medio de una 


línea guía terminada en flecha. 


3.7.1.2.1 El símbolo o la flecha deben indicar desde afuera del material hacia la pieza, 


3.7.2 


3.7.3 
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ya sea a la línea que representa la superficie en cuestión o a una extensión 
de la misma (figura 15). 


El símbolo se usa solo una vez para una superficie dada y si es posible, en la 
vista que convenga la acotación que define la dimensión o posición de dicha super- 
ficie de acuerdo a los principios generales de acotación (figura 17). 


Si se necesita la misma textura en todas las superficies de una pieza, esto se 
debe especificar, ya sea por una nota cerca a una vista de la pieza (figura 18), 
cerca del cuadro de referencias, o en el espacio dedicado a las notas generales; 
o siguiendo al número de la parte en el dibujo (figura 19). 


a 
Figura 16 


Figura 15 


Figura 17 


Р por tocas partes 1 a7 


Figura 18 Figura 19 


3.7.4 Si se necesita la misma textura рага la mayoría de las superficies de una pieza, 
esto se debe especificar agregando 1а nota "Execpto donde se establezca de otra 
manera" (figura 20);.o un símbolo básico entre paréntesis sin alguna otra indi- 
cación (figura 21); o el de los símbolos entre paréntesis de la o las texturas 
de la superficie especiales (figura 22). 


3.7.4.1 los símbolos de las texturas de la superficie que son excepciones, al símbolo 
general, se seiialan en las supeficies correspondientes (figuras 20. 21 y 22). 


por todas partes 


7 
а 
Y excepto donde se 2 Y (Y 
establezca otra- 


cosa. 


ШЕ. 


Figura 22 


Figura 20 


3.7.5 Рага evitar la repetición de una 2specificación compleja que es necesaria o donde 
el espacio es limitado, se puede usar una especificación simplificada en la super- 
ficie siempre que su definición se explique cerca del dibujo de la parte, cerca 
del cuadro de referencia o en el espacio dedicado a las notas generales (figura 
23). 
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3.7.6 


3.8 
3.8.1 


3.8.2.1 


të 


Figura 23 


Si se necesita la misma textura en un gran número de las superficies de la pieza, 
se puede aplicar en las superficies apropiadas, uno de los símbolos mostrados 
en las figuras 1, 2 у 3 у sus significados dados en el dibujo (ejemplos: figuras 


24, 25 y 26). 


УУ LY уу 


Figura 24 Figura 25 Figura 26 


Las indicaciones de aspereza, del método de producción de 1а tolerancia рага 
el trabajo por medio de máquinas, solo se dan cuando son necesarias para asegurar 
el propósito que conviene y solo para aquellas superficies que lo requieran. 


la especificación de la textura de la superficie es innecesaria siempre que los 
procesos comunes de fabricación aseguren por si mismos un acabado aceptable de 


la superficie. 
Proporciones y dimensiones de los símbolos. 


Los símbolos (por ejemplo: El símbolo básico y los símbolos para la dirección 
de orientación de la superficie) deben dibujarse con el espesor de la línea (d^) 
igual a 1/10 de la altura (h) de las letras empleadas en las dimensiones del dibu- 
jo principal. 


Los números y las letras mayúsculas (y/o las letras minúsculas) usadas para las 
especificaciones adicionales de la lectura de la superficie ubicadas en las áreas 
ар, 8, с, с, (£) y (figuras 14 y 37) deben inscribirse con el mismo espesor de la 
linea^(d), la misma altura (h) y el mismo tipo de letra que se empleó para las 


dimensiones del dibujo principal. 


Se recomienda para la reproducción y especialmente la microfilmación, las letras 
tipo А debido a que sus espacios son mayores que las del tipo В. 


La diferencia del espesor de la línea de las letras (d) y de los símbolos (d°) 
puede usarse como distinción de las 2 clases de inscripciones. 


i 


3.8.3 El espacio mínimo entre líneas contiguas, no debe ser menor de 2 veces el espesor 
de la línea mas gruesa teniendo ccmo límite 0.7 mm. 

3.9 Proporciones del símbolo básico y sus complementos. 

3.9.1 El símbolo/básico y sus complementos deben dibujarse como se muestra en las fi- 


guras 27 a /30. 


Figura 27 Figura 28 Figura 20 Figura 30 


3.9.1.1 La longitud del rango horizontal del símbolo de 1а figura 30 depende de las in- 
dicaciones que se especifiquen. 


Los símbolos para seiialar la dirección de la orientación de la superficie deben 


3.9.2 
dibujarse como se muestra en las figuras 31 a 36. 


3.9.2.1 La forma de los símbolos en las figuras 33 a 36 deben corresponder al tipo de 


letras. 
. 


Figura 32 Figura 33 Figura 34 Figura 35 Figura 16 
SE 


Figura 3! 


Las otras indicaciones adicionales que se agregan al símbolo básico deben situarse 


3.9.3 
como se muestra en la figura 37. 


3.9.3.1 Por medio de las letras de identificación en la figura 37 se señala el lugar 
de cada una de las especificaciones de la textura de la superficie en las áreas 


a-f que se establecieron anteriormente. 


3.9.3.1.1 Cuando se inscribe un solo valor de la aspereza,éste debe  situarse en el 


área a, 
‚ 8,, C y e deben ser iguales a h. 


2 


3.9.3.1.3 Como las letras en el área b pueden ser mayúsculas o minúsculas, o ambas, la 
altura de esta pareja puede ser mayor que h, debido а la presencia de colas de 


de alguna de las letras minúsculas. 


3.9.3.1.2 Las alturas de las letras en las áreas a 


3.9.3.1.4 La inscripción del valor de la aspereza en el área а, debe estar aproximadamente 


73-9 


š Figura 37 
aproximadamente al mismo nivel que el de la longitud de muestreo en el área c. 


3.10 Dimensiones de los símbolos. 


3.10.1 El orden de las dimensiones que pueden usarse para los símbolos y las indicaciones 
adicionales se indican en la tabla 3. 


TABLA 3 


т Dimensiones en milímetros 
Altura de los nümeros y 
letras mayüsculas (h) Sos 5 7 10 14 20 
Espesor de la línea pa- i 
ra los símbolos (d”) 0.55 0.5 0.7 1 1.4 z 
Espesor de la línea pa- 
ra las letras (d) (ver 3.10.1.1) 
Altura A 5 7 10 14 20 28 
Altura H, 10 14 20 28 40 56 


3.10.1.1 El espesor de la línea para las letras (d), debe estar.de acuerdo con el tipo 
de letra empleado para las dimensiones del dibujo principal según NOM-Z-56 
(d = 1/14 h) para las letras tipo A y/o d = 1/10'h para letras tipo B. 


2 BIBLIOGRAFIA 


Norma 150-1302 Technical Drawings - Method of indicating surface texture оп 
Drawings. 
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* DIBUJO TECNICO - ACOTACIONES * 


NOM-Z-25-19986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-25-1986 


"DIBUJO TECNICO - ACOTACIONES" 


3.2 


3.3 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Establece las formas en que deben indicarse las acotaciones en los dibujos téc- 
nicos. 


REFERENCIAS 


Consultar: 

NOM-Z-3 Dibujo Técnico - Vistas 
NOM-Z-4 ^ Dibujo Técnico - Líneas 
NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letras 


DEFINICIONES 


Acotación: 
Es el grupo de elementos gráficos que se emplean para indicar las dimensiones 
lineales o angulares de lo representado en un dibujo. 


Elemento: 
Es el nombre que se aplica a la parte característica de un dibujo representada 
por un rasgo particular como una superficie, una arista, un contorno, etc. 


Dimensión funcional: a 
Es aquella que define los elementos esenciales del dibujo (caracteristicas como 


una superficie, una arista o un contorno de un dibujo) en cuanto a la función 
de lo que está representando (figura 1). 


(c) 
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3.4 


3.5 


3.6 


4.1.2 


4.1.3 


Dimensión auxiliar: л 
Es aquella que se indica sin tolerancias, ünicamente рага efectos de información 


(figura 1). 


Líneas de referencia: 
Son aquellas que limitan el elemento que está acotado en un dibujo. 


Líneas de dimensión: 

Son aquellas que delimitadas por las líneas de referencia indican al elemento 
acotado en el dibujo, conteniendo las dimensiones y en su caso las tolerancias 
e indicaciones necesarias. 


ESPECIFICACIONES 


Líneas de referencia y líneas de dimensión (realmente una va acompaüada de la 
otra). 


Las líneas de referencia y las de dimensión se deben trazar con líneas delgadas 
contínuas (figura 2). 


Fig. 2 


Las líneas de referencia y las de dimensión no deben cruzar otras líneas a menos 
que sea inevitable (figura 3). 


Fig. 3 


Las líneas de referencia deben prolongarse ligeramente mas allá de 18 línea de 
dimensión (aprox. 2 mm, figura 2). 


4.1.3.1 Cuando se cruzan dos líneas de referencia, éstas deben extenderse ligeramente 


4.1.4 
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mas allá del punto de intersección (figura 4). 


Las líneas de referencia, para acotación lineal, deben trazarse perpendicularmente 
al elemento (figura 2). 


E 


Fig. 4 


4.1.4.1 Las líneas,de referencia, cuando sea necesario, pueden trazarse oblicuas y parale- 
las una con otra (figura 5). 


Ha 


Fig. 5 


4.1.4.2 Las líneas de referencia para acotaciones muy pequeñas, pueden quebrarse y abrirse 
(figura 6). 


= уз 
РР 


Fig. 6 


4.1.5 Las líneas de referencia, para acotación angular, deben trazarse prolongando 
los lados, aristas o contornos que definen el ángulo (figura 7). 


Fig. 7 
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4.1.6 


4.1.8.1 


4.1.8.2 
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Las líneas de dimensión, para acotación lineal, deben trazarse paralelamente 
al elemento (figura 2). 


Las líneas de dimensión, para acotación angular, deben trazarse en arco de circun- 
ferencia cuyo centro coincide con el vértice del ángulo (figura 7). 


Cada extremo de la línea de dimensión debe definirse con una punta de flecha 
trazada con dos líneas cortas simétricas que convergen a un ángulo suficientemente 
abierto para marcar la unión con la línea de referencia (figura 8). 


En caso de no haber espacio disponible, las puntas de flecha pueden trazarse 
invertidas y las siguientes sustituirse por un punto o como se indica en 4.1.8 
(figura 9). 


(b) 
(а) 


Fig. 8 


(a) (b) 
Fig. 9 


El tamaño de las puntas de flecha debe ser proporcional alespesor de las líneas 
del dibujo (figura 8, NOM-Z-4). 


4.1.9 Un eje o una línea que marque una arista o un conjunto, nunca debe usarse como 
línea de dimensión pero si puede usarse como línea de referencia (figura 10). 


Fig. 10 


4.2 Dimensiones. 


4.2.1 Una dimensión no debe darse mas de una vez en el dibujo, excepto cuando sea inevi- 
table (figura 11). 


Ey E 


4.2.1.1 Las dimensiones no funcionales y las auxiliares deben situarse en el dibujo de 
tal manera que evite confusiones (figura 1). 


4.2.2 La dimensión funcional debe expresarse en el dibujo y no debe deducirse a partir 
de otras dimensiones o de la escala del dibujo (figura 1). 


4.2.2.1 Debe evitarse la medición directa de una dimensión funcional sobre el dibujo. 


4.2.3 Todas las dimensiones en el dibujo deben expresarse en la misma unidad y en caso 
contrario debe indicarse, despues de la dimensión, la unidad empleada (figura 
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(a) (b) 
Figura 12 


4.2.3.1 En algunos casos, puede escribirse una nota general sobre la unidad empleada 
y que se aplica en todo el dibujo. 


4.2.3.2 En las dimensiones angulares siempre debe indicarse la unidad (figura 13). 
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4.2.4 Las dimensiones angulares siempre deben encerrarse en un parentesis para mostrar 
que no estan sujetas a ninguna tolerancia cuando se aplican tolerancias generales 
en el dibujo. 


Figura 13 (501 
Figura 14 


4.2.5 La dimensión debe expresarse como números y letras del tamano adecuado al dibujo 
para asegurar su lectura (NOM-Z-56). 


4.2.6 Los números y letras usados para expresar dimensiones deben colocarse arriba 
y de preferencia en la parte media de la línea de dimensión de tal manera que 
no se crucen o separen por otra línea del dibujo (figura 15). 


4.2.6.1 Evitar expresar dimensiones usando números y letras en zonas rayadas; si no es 
posible, se debe imterrumpir el rayado en donde va la dimensión (figura 16). 


4.2.6.2 Cuando se tiene un grupo de dimensiones paralelas, pueden éstas desplazarse a 
izquierda y derecha, alternadamente, de la línea de dimensión respectiva (figura 
17). 


ein ل‎ 650 


Fig. 16 
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4.2.6.3. Cuando el espacio es muy pequeño o no se quiere interferir con otras líneas, 
la dimensión debe marcarse arriba de la prolongación de la línea de dimensión 
después de 1а punta de flecha al lado derecho (figura 18). 


4.2.6.4 Cuando se trata de una serie de dimensiones de valor pequeño, éstas pueden marcar- 
se, sobre y debajo la línea de dimensión (figura 19). 


4.2.6.5 Las dimensiones que no corresponden a la escala del dibujo deben subrayarse (figu- 
ra 18-C). 


AO A AAA 
121,6 3102 


48 


(b) (с) 


Fig. 19 


4.2.6.6 Al establecer una dimensión que corresponde a un elemento teórico en el dibujo, 
ésta se debe encerrar en un cuadrc (figura 20). 


y 


25208 


Fig. 20 
4.2.6.7 Рага las dimensiones en un sistema de ejes, éstas deben colocarse de tal manera 


que puedan leerse fácilmente desde la parte inferior desde la derecha del dibujo 
(figura 21). 
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4.2.6.8 En algunos casos las dimensiones angulares pueden marcarse horizontalmente si 
esto mejora la claridad del dibujo (figura 22). 


Fig. 21 


4.2.6.9 Para la dimensión de un diamétro debe ponerse antes de ella el símbolo @ (figura 


23). 
ГЕНИН 
Ν 
EC | 
EET 


(b) (с) 


(a) Fig. 23 


4.2.6.10 Para la dimensión de un radio debe ponerse antes de ella la letra R (figura 
24). 


4.2.6.11 Para la dimensión de una sección cuadrada debe ponerse antes de ella el símbolo 
O (figura 25). 


К - 
Fig.24 


Fig. 25 
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&.2.6.12 Рага la dimensión del radio o del diamétro de una superficie esférica debe ante- 
ponerse la palabra ESFERA a lo expresado en 4.2.6.9 y 4.2.6.10 (figura 26). 


Esfera R 26 


4.3 Tolerancias. Fig. 26 , (b) 


4:341 Las tolerancias deben especificarse en todos los requisitos que afecten el funcio- 
namiento o intercambio, a menos que un procedimiento de trabajo establecido o 
comün garantice la exactitud de la regla exigida (figura 27). 


Fig. 27 
4.3.1.1 En los casos en que las tolerancias son comunes, pueden indicarse por medio de 


una nota. 


4.3.1.2 Cuando se da únicamente la dimensión, las tolerancias quedan definidas por el 
proceso de producción que se aplique. 


4.3.2 Las tolerancias se deben indicar con su signo respectivo entre la dimensión y 
ellas (figura 28). 


125292 12850052 125 28.808 
(а) (b) sa! 
Fig. 28 
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4.3.3 Las tolerancias también deben emplearse cuando se permiten variaciones ampliadas 


poco usuales. 
4.3.4 Cuando sea requerido limitar tolerancias resultantes a un valor menor que la 


suma algebraica de las tolerancias individuales, debe indicarse por medio de 
una nota. 


4.3.4.1 El transferir las tolerancias debido al cambio de un proceso a otro, implica 
una redistribución de ellas con el resultado general que indique tolerancias 
mas estrechas para mantener los requisitos funcionales (figura 29). 


60:08 


30tos 


(5) 


Fig. 29 


4.3.5 Cada vez que sea conveniente deben usarse tolerancias y límites normalizados. 


5.5 Acotaciones. 


4.4.1 Todas las acotaciones deben expresarse directamente en el dibujo junto cualquier 
otra información necesaria, considerando el tipo de dibujo que se está realizando 


(figura 30). 


40 1 9.000 


Fig. 50 


Las acotaciones deben realizarse en la vista que muestre mas claro a los elementos 
importantes preferentemente fuera de los contornos de la vista a menos que sea 
conveniente o inevitable (figura 31) (NOM-Z-3). 


4.4.3 No deben darse mas acotaciones que las necesarias; ningun elemento debe localizar- 
se o deducirse por mas de una de ellas en cualquier vista del dibujo. 


4.4.3.1 Como excepción puede acotarse cuando sea conveniente añadir dimensiones auxiliares 
que den información útil y eviten los cálculos. 
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ps5 


(0) 


(c) 
4.4.4 Las acotaciones de cuerdas, arcos y Angulos deben ser como se muestran en la 
figura 32 (a, b y c respectivamente). 


(a) (b) (e) 


Fig. 32 


4.4.5 Salvo en casos inevitables, no debe acotarse en las zonas de 90-120” y 270-300’ 
como lo muestra la figura 21. 


4.4.6 Evitar en lo posible la acotacién de contornos y aristas ocultas, así como zonas 
rayadas. 


4.4.7 La acotacién de vistas trazadas parcialmente y de secciones parciales de partes 
simétricas, deben hacerse extendiendo ligeramente la línea de dimensión mas allá 
del eje de simetría suprimiendo la segunda flecha y poniendo la dimensión adecua- 
damente (figura 33). 


Fig. 33 
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4.4.8 Para acotar un radio, la línea de dimensión зе traza del centro hacia 1а circun- 
ferencia; puede iniciar en el centro, sobrepasarlo o no llegar a él. Generalmente 
es suficiente un extremo de la línea de dimensión en el arco (figura 34). 


R10 


R6 


(b) 
(a) 


Fig. 34 


4.4.8.1 Los radios no se deben tocar en las vistas en donde se muestre la circunferencia 
o el arco correspondiente (figura 34). 


4.4.8.2 Cuando el centro de un arco se encuentra fuera de los límites del espacio disponi- 
ble, la acotación del radio se debe hacer cortando o interrumpiendo la línea 
de dimensión de acuerdo а la necesidad de localizar el centro (figura 35). 


Fig. 35 


4.4.9 Та acotación de diámetros se debe efectuar como se muestra en la figura 36. 


4.4.10 La acotación de vistas interrumpidas se debe hacer trazando la línea de dimensión 
en forma contínua (figura 37). 


4.4.11 Cuando es conveniente indicar que una superficie o zona de la superficie se le 
tiene que dar un tratamiento adicional en etapas intermedias de producción antes 
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del acabado de los límites que se especifican en el dibujo, estos límites pueden 
definirse por medio de una línea gruesa en cadena trazada paralelamente a la 
superficie y a corta distancia con su acotación correspondiente (figura 38). 


4.4.11.1 Si la situación y extensión de la superficie que recibe el tratamiento queda 
expresada claramente en el dibujo, puede quitarse la acotación (figura 39). 


4.4.12 Las acotaciones con dimensiones еп cadena solo deben utilizarse en donde la 
agrupación de éstas no haga confusos los requisitos funcionales (figura 40). 


ἂν 


sed 


SS (b) 
(a) 
2 20 
£30 
(e) 


Fig. 37 
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Fig. 38 Fig. 39 


Fig. 40 


4.6.13 Cuando un nümero de dimensiones con la misma dirección tiene un elemento de refe- 
rencia comün, la acotación debe efectuarse como se muestra en las figuras 4l y 21, 


Fig. 41 Fig. 42 


4.4.13.1 Siempre que no exista confusión puede usarse рог su simplicidad la acotación mos- 
trada en las figuras 43 y 44, la línea base se indica con un punto y un cero, si- 
tuándose las dimensiones orientadas con las líneas de referencia. 


Siel ee ee ee S 
Fig. 43 Fig. 44 


4.4.14 las acotaciones combinadas del uso simultáneo de lo indicado en 4.4.12 y 4.4.13.1, 
expresadas en un solo dibujo (figura 45). 
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Fig. 45 


4.4.15 En algunos casos puede ser útil juntar las acotaciones, separando las dimensiones 
en una tabla para evitar aglomeraciones como se muestra en las figuras 46 y 47. 


o 
οὔ 95 83 88 
A t 
20 
60 
100 


Fig.46 Fig.47 


4.4.15.1 Cuando el dibujo representa varios tipos de un mismo producto, se puede acotar -- 
empleando literales como dimensión y adjuntando la tabla de valores correspondien 
te (figura 48). 


Fig. 48 


4.4.16 Los biselados deben acotarse como se muestra еп la figura 49, sin embargo cuando 
el ángulo es igual a 45°, 1а acotación se puede simplificar como lo muestra la fi 
gura 50. 


309 


г 2445° 


Fig. 49 Fig. 50 25-15 


4.4.17 Cuando una acotación se divide en dos partes iguales, puede usarse el signo 
"=" para indicar que las dimensiones son nominalmente iguales (figura 51). 


Fig. 51 


4.4.18 Cuando se tienen elementos dispuestos regularmente o equidistantes, se puede 
acotar, por ser mas simple, como se muestra en la figura 52. 


4.4.18.1 Si existe cualquier posibilidad de confusión entre la acotación y el número 
de ellas, se debe acotar como en la figura 53. 


(2 o o ο 1 el o 9 (2 ο 


L3 E τ. di 
{ 1 


| 6x18= 108 | μεν 17210 = 306 


Fig. 52 Fig. 53 


4.4.19 Cuando varias partes se dibujen en conjunto, los grupos de acotaciones relativas 
a cada parte deben mantenerse separadas tanto como sea posible (figura 54). 


Fig 54 


4.4.20 Рага indicar acotaciones por medio de líneas guía, exceptuando las concernientes 
al acabado de la superficie, le linea guia debe terminar en ‘ün punto cuando 
se refiere al interior del contorno del dibujo y en punta de flecha cuando se 
refiere solo al contorno (figura 55). 


4.4.21 Para evitar la repetición de una misma acotación o para evitar líneas guía largas, 
debe utilizarse letras de referencia, las cuales se relacionan a una tabla o 
nota (figura 56). 
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ШҒАН 
Fig. 55 2910 
Ε!ᾳ 56 
4.4.22 Los procesos de producción o métodos de inspección no deben especificarse a 


menos que sean requeridos para asegurar un funcionamiento satisfactorio o un 
intercambio adecuado. 
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3.1 


4.2 


4.3 


4.3.1 


4.3.2 


4.3.3 


4.4 


4.5 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Establece las reglas generales en la aplicación y representación de las referencias 
de los elementos en los dibujos técnicos. 

REFERENCIAS 

Consultar: 


NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Líneas 
NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letras 
NOM-Z-71 Dibujo Técnico - Listas de los elementos 


DEFINICION 

Referencia del elemento: 

Es aquella que identifica partes componentes de ensambles y/o elementos individuales 
detallados en un mismo dibujo (ver figura 4). 

ESPECIFICACIONES 


La referencia del elemento debe indicarse con nümeros arábigos generalmente; sin 
embargo cuando sea requerido, pueden agregarse letras mayüsculas. 


El diseño, las dimensiones y el espacio de los caracteres deben ser como lo esta- 
blece la NOM-Z-56 vigente. 


Las referencias de los elementos en el mismo dibujo, deben conservar el tipo y 
altura de los caracteres escogidos. 


Las referencias de los elementos deben distinguirse claramente de todas las otras 
indicaciones en el mismo dibujo. 


Pueden utilizarse caracteres de mayor altura que los empleados para las acotaciones 
e indicaciones similares. 


Pueden encerrarse en un circulo los caracteres de cada referencia de elemento (ver 
figura 3); en este caso, los circulos deben tener el mismo diámetro y trazarse 
con línea delgada. 

Puede combinarse lo expresado en 4.3.1 y 4.3.2. 


Las referencias de los elementos deben ponerse fuera de los contornos de los elemen- 
tos en cuestión. 


Cada referencia del elemento debe conectarse a su elemento asociado por medio de 
una línea guía (ver figuras l, 2 y 3). 
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Figura 1 Figura 2 


Figura 3 
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Figura 4 
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4.5.1 


4.5.2 


4.5.3 


4.6 


4.7 


4.8 


4.9 


La línea guía puede quitarse si es evidente la relación entre la referencia del 
elemento y su asociado. 


En un mismo dibujo las líneas guía no deben intersectarse; deben mantenerse lo 
mas cortas posible y trazarse generalmente a un ángulo de la referencia del ele- 
mento. 


En el caso de que la referencia del elemento se encierre en un circulo, la línea 
guía debe dirigirse hacia el centro de dicho circulo. 


Las referencias de los elementos deben ponerse en columnas verticales y/o en filas 
horizontales con el fín de dar claridad y legibilidad al dibujo (figura 4). 


Las referencias de los elementos que se relacionan pueden mostrarse con la misma 
línea guía como se indica en la figura 4 (elementos 8 al 11). 


Las referencias de los elementos idénticos deben marcarse solo una vez, siempre 
que no exista ambiguedad. 


Las referencias de los elementos deben asignarse de manera secuencial considerando 
el posible orden de ensamble, la importancia de las partes componentes (subensam- 
bles, partes mayores, partes menores, etc.), o de acuerdo a cualquier otra secuencia 
lógica. 


Cada subensamble completo que esté incorporado al ensamble principal mostrado en 
el dibujo, puede identificarse por una simple referencia del elemento. 


Todas las referencias de los elementos pueden mostrarse en una lista de elementos, 
dando la información apropiada en los elementos que interesen. 


BIBLIOGRAFIA 


Norma 150-6433 Technical drawings - Item references. 
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* DIBUJO TECNICO - LISTA DE LOS ELEMENTOS * 


NOM-Z-71-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA:  NOM-Z-71-1986 


"DIBUJO 


3.2.2.1 


TECNICO - LISTAS DE LOS ELEMENTOS" 


INTRODUCCION 


Las listas de los elementos contienen la información necesaria para la pro- 
ducción u obtención de los elementos que constituyen un ensamble (o un subensam- 
ble), o de pertes específicas, que se representan en un dibujo técnico. 


Su asociación con la representación de los elementos en el dibujo principal 
(o en otros dibujos) está dada por las referencias de los elementos. 


Con base en estas listas, pueden establecerse otras que se requieran para 
distintos propósitos, como por ejemplo: toma de tiempo, inventarios, etc. Tales 
listas adicionales no deben incluirse en dibujos de productos terminados, ni 
formar parte de ellos. 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Establece las directrices y recomendaciones para la elaboración de las listas 
de los elementos que se emplean en los dibujos técnicos. 


REFERENCIAS 
Consultar: 
NOM-Z-4 DIBUJO TECNICO - LINEAS 
NOM-Z-56 DIBUJO TECNICO - LETRAS 


NOM-Z-68 DIBUJO TECNICO - DIMENSIONES Y FORMATOS DE LAS LAMINAS DE DIBUJO 
NOM-Z-72 DIBUJO TECNICO - REQUISITOS PARA MICROCPIADO 

NOM-Z-66 DIBUJO TECNICO - REFERENCIAS DE LOS ELEMENTOS 

NOM-Z-74 DIBUJO TECNICO - CUADRO DE REFERENCIAS 


ESPECIFICACIONES 


Las listas de los elementos deben ser el medio de indicar las referencias de 
los elementos con notas transversales. 
No deben usarse para aquellos elementos detallados en un dibujo de producto final 


Las listas de los elementos pueden ser parte del mismo dibujo original o incluir- 
se en un documento separado. 


Cuando se incluyen en el dibujo, su posición debe ser tal que se lea la dirección 
de la vista del mismo. i 

Pueden situarse unidas al cuacro de referencias dibujando contornos con líneas 
contínuas gruesas. 

Cuando se muestran en un documento separado, deben identificarse con el mismo 
número del dibujo original, recomendándose que dicho número esté precedido por 
"LISTA DE LOS ELEMENTOS" (o término similar del lenguaje que se emplee en el 
documento). 


El tamaño de las hojas para las listas de los elementos cuando están separadas 
del dibujo original, deben escogerse de acuerdo a 1a Norma NOM-Z-6 vigente. 
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3.3.1 


3.3.2 
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3.3.2.2 
3.3.3 


3.3.4 


3.3.5 


3.4 


3.5 


3.6 


3.6.1 


3.6.2 


3.6.2.1 


3.6.2.2 


3.6.3 
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.Las listas de los elementos deben ordenarse en columnas por medio de líneas contí 


nuas gruesas, o delgadas, que permitan registrar la información bajo los títulos 
(su secuencia es opcional): elenento, descripción, cantidad, referencia y mate- 
rial. 


La columna ELEMENTO, debe mostrar el пйшего de referencia del elemento en cuestión 
como esta definido en el dibujo original. 


La columna DESCRIPCION, debe mostrar la designación del elemento. 


Si el elemento pertenece a una parte estándar (por ejemplo: perno, tuerca, perno 
con rosca en los dos extremos, etc.), se debe usar su designación estándar. 


Pueden emplearse abreviaturas si la claridad по se per judica. 


La columna CANTIDAD, debe mostrar el total de este elemento particular que se 
necesita en un ensamble completo. 


La columna REFERENCIA, se utiliza para identificar los elementos que no se repre- 
sentan completamente en el dibujo original; así como partes representadas en 
otros dibujos, partes estándar u otras partes ya fabricadas. Segun el caso, el 
nümero del otro dibujo, el codigo o cualquier información similar puede anotarse. 


La columna MATERIAL, debe mostrar el tipo o calidad del material utilizado. Si 
es material estándar, debe emplearse su designación estándar. 


En caso necesario en las listas de los elementos pueden adicionarse mas columnas 
para cubrir registros especificos. 


Las listas de los elementos pueden incluir adicionalmente otra información que 
sea necesaria para el producto terminado (por ejemplo: nümero de existencia, 
masa de la unidad, situación de entrega, marcado, etc.). 


Los registros de las listas de los elementos deben asentarse en las columnas 
principales en filas horizontales. 


Se recomienda, para mayor claridad, que cada registro del elemento esté separado 
por medio de líneas contínuas gruesas o delgadas. 


La secuencia de los registros deben ser la misma que 1а de las referencias de 
los elementos. 


Cuando las listas de los elementos está incluída en el dibujo original, debe 
ser desde la parte inferior hasta la superior, colocando los títulos abajo. 


Cuando las listas de los elementos estén separadas del dibujo original, la secuen- 
cia debe ser desde la parte superior hacia 1а inferior, con los títulos de las 
columnas arriba. 

Los registros deben hacerse con letras a pulso, esténciles o culaquier otro medio 
apropiado, utilizando preferentemente las letras mayúsculas. 
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NORMA ISO 7573 TECHNICAL DRAWINGS - ITEM LIST. 
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* DIBUJO TECNICO - ACOTACION Y TOLERANCIA DE LOS CONTORNOS * 


NOM-Z-78-1987 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-78-1987 


"DIBUJO TECNICO - ACOTACION Y TOLERANCIA DE LOS CONTORNOS" 


1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Describe dos métodos de acotación y 1а tolerancia de los contornos, que se deben 
emplear en el dibujo técnico. 


2 REFERENCIAS 


Consultar: 


NOM-Z-25 Dibujo Técnico - Acotaciones 


NOM-Z-69 Dibujo Técnico - Tolerancias Geométricas - Datos y sistema de datos 
para las tolerancias geométricas 


NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Lineas 
3 ACOTACION 


Los contornos pueden acotarse por uno u otro de los siguientes métodos: 


3.1 Dando los radios sucesivos de la curvatura y las dimensiones suficientes para loca- 
lizar los elementos correspondientes a la curva, ver figura 1. 


Figura 1 


3.2 Dando las coordenadas lineales o polares de una serie de puntos contínuos por los 
cuales pasa el contorno (ver figura 2 y 3). 


3.3 Con uno u otro método puede ser necesario para dar las dimensiones asociadas con 
un elemento adicional; la dimensión L podrá indicarse luego en el dibujo. 
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Figura 2 


Figura 3 


4 INDICACION DE LAS TOLERANCIAS 


El contorno real debe estar contenido dentro de la zona de tolerancia especifi- 
cada. 


4.1 Tolerancia geométrica de una línea. 
La zona de tolerancia se define con respecto al contorno verdadero que está definido 
el mismo por dimensiones exactas teóricamente. La zona de tolerancia está dispuesta 
igualmente en uno u otro lado del contorno verdadero. 
El ancho de 1а zona de tolerancia es uniforme cuando se mide perpendicularmente 
del contorno verdadero a cualquier punto (ver figuras 4 y 5). 


a) Información del dibujo b)  Intrrpretación del dibujo 


Figura 4 
78-2 


La zona de tolerancia puede relacionarse a los elementos de referencia para que 
el "principio,máximo del material" pueda aplicarse cuando se requiera. 
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a) Información del,dibujo b) Interpretación del 
dibujo 
Figura 5 


4.2  Tolerancia geométrica de una superficie de contornos. 
La zona de tolerancia de una superficie provista de una tolerancia de contorno 
se define con respecto al contorno verdadero, el cual está a su vez definido por 
las dimensiones teóricas exactas. 


- Esta zona está localizada simétrica sobre los contornos verdaderos de la superficie. 


- Es uniforme cuando se mide perpendicularmente al perfil real de la superficie (véase 
figura 6). 


a) Indicación del dibujo 
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b) interpretación 
5 BIBLIOGRAFIA Figura 6 


Norma ISO-1660, Technical drawings dimensioning and tolerancing of profiles. 
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* DIBUJO TECNICO - RAMA MECANICA - CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS * 
* SEGUN 3U FUNCION * 


ХОМ-2-24-1987 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-24-1987 


"DIBUJO TECNICO - RAMA MECANICA - CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS SEGUN SU FUNCION" 


3.1 


INTRODUCCION 


El gran desarrolllo que nuestro país ha tenido la industria manufacturera, especial- 
mente la rama metalmecánica, dentro de la que puede citarse la industria automotriz, 
exige el establecimiento de una clasificación de los dibujos técnicos que en estas 
industrias se usan atendiendo a 1а función que dichos documentos tecnicográficos 
desempeñan dentro de la actividad creadora y productora. 


OBJETIVO 


Establece una clasificación de los dibujos técnicos usados en la rama mecánica 
de la ingeniería, atendiendo a la función que dichos documentos tecnográficos desem- 
peñan en la actividad industrial. Se establece, simultáneamente la nomenclatura 
que corresponde a dichos dibujos. 


CAMPO DE APLICACION 


La clasificación y nomenclatura establecidas se aplican a 1а rama mecánica de la 
ingeniería, aunque existen estrechas relaciones y, consecuentemente, sinilitudes 
con la rama civil, eléctrica y electrónica en las que pueden aplicarse parte de 
lo aquí establecido. 


CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS SEGUN SU FUNCION 
La técnica con que se realicen estos dibujos no intervienen en la clasificación. 


Atendiendo a la función que los documentos tecnográficos desempeñan en la actividad 
industrial, se clasificarán en: 


* Dibujos de estudio. 
* Dibujos de proyecto. 
* Dibujos de fabricación. 
* Dibujos para el usuario. 


Dibujos de estudio: 


Los dibujos de estudio son aquellos que se requieren para la fase de concepción, 
creación y desarrollo de un producto. Pueden comprender cualquiera de las formas 
de dibujo, tales como diagramas, gráficas, nomogramas, esquemas, ortográficos, 
perspectivas y croquis. 


Los dibujos de estudio son documentos internos, en la mayoría de los casos, por 
el carácter de anteproyecto que tienen. por esas mismas razones, las técnicas emple- 
adas para realizarlos no son, generalmente, muy depuradas y el apego a las normas 
de dibujo técnico en general pueden no ser estricto. 


Los dibujos de estudio mas importantes son lo que corresponden a conjuntos, en- 


sambles y subensambles de máquinas, aparatos, herramientas y equipos, puesto que 
son los dibujos de los que se derivarán los dibujos de proyecto. 
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Dibujos de proyecto: 


La función de los dibujos de proyecto es la de establecer las características o 
especificaciones de un producto cualquiera, para que pueda ser fabricado industrial- 
mente. Este último requisito implica la intercambiabilidad de las piezas. 


Los dibujos de proyecto se pueden subdividir en dos grupos: 


* Dibujos de conjunto. 
* Dibujos de definición del producto terminado. 


Dibujos de conjunto: 


Los dibujos de conjunto pueden representar el producto completo, el ensamble de 
una unidad mayor del mismo o el ensamble de unidades o grupos menores pero siempre 
representan dos piezas o más, ensambladas o montadas entre sí. 


Estos dibujos deben ser ortográficos y deben mostrar las dimensiones, debidamente 
acotadas, que sea necesario establecer o respetar durante el ensamble de las piezas, 
ünicamente. 


En los dibujos de conjunto, cada pieza debe estar debidamente identificada y en 
el propio dibujo debe indicarse el nümero de piezas necesarias para cada conjunto. 


Se acepta que en un dibujo de conjunto, ortográfico en su mayor parte, se incluya 
algún detalle en perspectiva si se juzga' que ello es necesario para la correcta 
interpretación del mismo. 


Dibujos de definición del producto terminado: 


Los dibujos de definición dei producto terminado, que por abreviar pueden llamarse 
simplemente "dibujos de definición", representan una sola pieza y establecen para 
ella las siguientes características: 


* Formas geométricas. 

* Dimensiones nominales. 
* Tolerancias. 

* Material. 

* Estado de superficies. 
* Tratamientos. 

* Acabados. 


En algunos casos puede quitarse las últimas dos características. Los dibujos de 
definición muestran un estado final de una pieza, sin importar el proceso o los 
procesos de manufactura que se vayan a emplear para llegar a dicho estado de trans- 
formación. 


Los dibujos de definición deben presentarse en proyecciones ortogonales diédricas, 
o dibujos ortográficos. Se acepta incluir en estos dibujos algunos detalles en 
perspectiva, si la complejidad de formes lo exige para su fácil comprensión. 


Aunque se establece que los dibujos de definición deben corresponder a una pieza 
aislada, sé acepta la presentación en el mismo dibujo de varias piezas no ensam- 
bladas, por ahorro de espacio o de trabajo. 
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3.3.1 


En la fabricación de estructuras metálicas soldadas o remachadas, así como en la 
fabricación de productos de pailería y laministería, por la simplicidad de las 
formas que allí intervienen, se acepta el empleo de dibujos híbridos que son en 
parte dibujos de conjunto porque muestran dos o más piezas y en parte dibujos de 
definición porque allí mismo se define las características de cada una de ellas. 
El empleo de dibujos híbridos queda a juicio y convenio del constructor o fabricante 
y del cliente o usuario. En términos generales, ésta no es una práctica recomendable. 


Dibujo de fabricación: 


Los dibujos de fabricación son todos los documentos tecnicográficos para la mate- 
rialización de un proyecto. 


Para la fabricación de proyectos en series cortas o pequeños volumenes de produc- 
ción, pueden emplearse directamente los dibujos de proyecto, con las alteraciones 
necesarias. 


En el caso de la industria metalmecánica los dibujos de fabricación pueden subdivi- 
dirse en: 


* Dibujos de métodos o proceso. 

* Dibujos de armado, montaje o ensamble. 

* Dibujos de verificación. 

* Dibujos de herramientas y dispositivos especiales. 


Dibujos de métodos o proceso: 


Para la fabricación de una pieza cualquiera, es necesario establecer con toda preci- 
sión los procesos de manufactura a partir del material comercial o a partir de 
una pieza en bruto. 


Una manera práctica de establecer el o los procesos, en forma general es por medio 
de diagramas de proceso. 


El establecimiento de las diversas fases así como el de las operaciones que forman 
cada una de las fases, requiere el empleo de dibujos ortográficos que muestran 
los sucesivos estados de transformación del material o de la pieza en bruto, hasta 
llegar al estado final establecido previamente por un dibujo de definición del 
producto terminado. 


En terminos generales, los dibujos de fase indican la maquinaría y los dispositivos 
de sujeción o herramientas especiales que se necesitan para la manufactura de una 
pieza. 


Los dibujos de las operaciones muestran las dimensiones que deben obtenerse, los 
estados de superficie correspondientes, las herramientas de corte necesarias, las 
velocidades, avances y penetraciones de las mismas, así como los instrumentos de 
verificación. 


Tanto los dibujos de fase como los de operaciones pueden llevar además la indicación 
de los tiempos normales, ya sea para las fases o para las operaciones, segün sea 
el caso. 


En los dibujos para las fases y para las operaciones, la pieza queda representada 


en proyecciones ortogonales diédricas, pero pueden eliminarse muchos detalles de 
la misma que no interesen en la fase o la operación de que se trate. Las escalas 
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3.3.2 


3.3.3 


3.3.4 
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pueden no ser rigurosas en estos casos. 
Dibujos de armado, montaje o ensamble: 


Frecuentemente se necesitan dibujos para el armado, montaje o ensamble de ciertos 
productos o parte de los mismos, como la maquinaría, el equipo; las herramientas 
y algunos aparatos e instrumentos. Cuando este sea el caso, los dibujos se pre- 
sentarán, preferentemente en purspectiva que muestre el conjunto de piezas com- 
ponentes sueltas pero en la posición conveniente para su ensamble. A este tipo 
de dibujos se les llamará "dibujos de armado" y corresponde al término ingles 
"Exploded view" y ál francés "vue eclatée". 


Los dibujos de armado o ensamble pueden presentarse, si se juzga conveniente, en 
dibujos ortográficos y se les llamará "dibujos de ensamble" para el caso de maqui- 
naria, aparatos, equipo, instrumentos, etc. 


Para el caso de construcción y erección de estructuras, los dibujos necesarios 
para dicha erección se denominarán "dibujos de montaje" y pueden presentarse en 
perspectivas o en dibujos ortográficos indistintamente. 


Los dibujos de armado, montaje o ensamble, deberán estar debidamente acotados, 
es decir, deberán mostrar las dimensiones, juegos, holguras, etc., que deberán 
establecerse durante esta fase de la fabricación. 


En algunos casos, es en los dibujos de armado, montaje o ensamble donde se debe 
indicar el acabado final del producto completo. 


Dibujos de verificación: 


Aunque los "dibujos de definición del producto terminado" son los que en ültima 
instancia sirven para verificar las características de un producto, frecuentemente 
se hace necesario basarse en dibujos especialmente preparados para la verificación 
de ciertas características, generalmente geométricas, para el control de calidad 
del producto en proceso de fabricación. Estos dibujos pueden ser para uso interno 
o para uso de los inspectores o representantes del usuario o cliente. Para este 
tipo de dibujos podrán emplearse las perspectivas o los dibujos ortográficos, así 
como la combinación que para el fabricante, el cliente o ambos resulte la más ade- 
cuada. 


Dibujos de herramientas y dispositivos especiales: 


El estudio de los procesos de manufactura lleva, ocasionalmente, al estudio y defi- 
nición de herramientas y dispositivos especiales tanto para la sujeción como para 
el mecanizado y la verificación de las diversas piezas de un producto. 


Los dibujos necesarios para 1а fabricar dichas herramientas y dispositivos espe- 
ciales, se clasifican como "dibujos de herramientas y dispositivos especiales". 


Por tratarse de un producto interno, generalmente, no se establecen reglas ni normas 
estrictas para estos dibujos, simplemente se recomienda el empleo de dibujos orto- 
gráficos de conjunto y de definición. Si el empleo de los dibujos es externo, es 
decir, entre un fabricante del producto que ahora actuará como cliente y un fabri- 
cante de herramientas y dispositivos ospeciales que ahora actuará como fabricante, 
los dibujos deberán satisfacer las normas correspondientes a los dibujos de proyec- 
to establecidas anteriormente. 


3.4 


Dibujos para el usuario: 


Los productos de cierta complejidad, como herramientas, equipos, aparatos, maqui- 
naria, vehículos, etc., requieren para su correcta selección, instalación, operación 
y conservación, de información tecnográfica como son los catálogos de los fabrican- 
tes, los manuales para la instalación, operación y conservación de los productos 
y los catálogos de partes para la adquisición de piezas de repuesto. 


Los dibujos necesarios para dar es:e tipo de información deben ser, preferentemente, 
diagramas, esquemas y perspectivas. El empleo de perspectivas es importante ya 
que la mayoría de los usuarios no conocen, en términos generales, el dibujo técnico, 
conocimiento de cierta complejidad en el caso de los dibujos ortográficos. 


Las fotografías retocadas y los dibujos de tipo artístico pueden ser muy útiles 


para este tipo de información; ambos quedan totalmente fuera del campo del dibujo 
técnico y las normas aquí establecidas. 
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ta 
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Tapa onterior 
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PROYECTO 
(DEFINICION DEL. PRODUCTO TERMINADO) 
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РКОҮЕСТО 


(PLANTILLA) 


Material: acero rolado en caliente;ldmina colibre 16 (1.5189) 
Tolerancias no indicadas 302 


ACOT. mm. 


(FASE I) 


- BRAZO OPRESOR 


DESARROLLO 
DIBUJO DE FABRICACION 
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PROYECTO 
(DOBLADO) 


205 sojusjap, 


(8) 


ACOT. mm. 


BRAZO OPRESOR 
DIBUJO DE FABRICACION (FASE 11) 
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MAQUINA 
TORNO 


SEMIAUTOMATICO 


ESTUDIO DE FASE 


Retroceder 


FABRICACION (METODO) 
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ANALISIS DE FABRICACION 


CROQUIS 


ors 


65 


2 


FABRICACION 
(METODO) 
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404-8 FABRICACION 
( ARMADO ) 


100-1 A 


101-0 


SUBENSAMBLE 
DEL BALANCIN 
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SUBCONJUNTOS DE LA BASE 
COLUMNA Y MESA 
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* DIBUJO TECNICO - RAMA MECANICA - CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS * 
* SEGUN SU PRESENTACION * 


NOM-Z-23-1987 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-23-1975 


"DIBUJO TECNICO - RAMA MECANICA - CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS SEGUN SU. REPRESENTACION" 


3.1 


INTRODUCCION 


Debido a la influencia tecnológica de otros países industrialmente desarrollados, 
en México existe cierta anarquía en la denominación de los dibujos técnicos que 
se emplean en la actividad industrial, principalmente en 1а rama metalmecánica 
de las industrias de transformación. 


Se ha realizado pues un estudio de lo que al respecto se emplea en países altamente 
industrializados y se ha llegado a las conclusiones que se expondran en la presente 
norma, en lo tocante a la clasificación de los dibujos técnicos segün su presenta- 
ción. 


OBJETIVO 


Establece una clasificación de los dibujos técnicos atendiendo a su presentación 
o forma y establece la nomenclatura correspondiente. 


CAMPO DE APLICACION 


Se aplica totalmente en la rama mecánica de la ingeniería y tiene mucha relación, 
tambien, con la rama de electricidad, electrónica e ingeniería civil. 


CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS TECNICOS SEGUN SU PRESENTACION 


Teniendo en cuenta la presentación de los dibujos técnicos, se clasifican en: 


* Diagramas 
Gráficas 
Nomogramas 
Esquemas 
Ortográficos 
Perspectivas 
Croquis 


жж ж ж ож ж 


Sin pretender que lo que a continuación se establezca corresponda a una definición 
rigurosa, se darán las características principales de cada una de estas clases 
y se incluyen ejemplos de cada uno de ellos. 


Diagramas: 
Los diagramas son dibujos que muestran las relaciones de funcionamiento entre dos 
o más entidades. Las entidades pueden ser físicas como piezas, personas, etc. o 


abstractas, como planeación, implementación y otros. 


Las formas geométricas que se empleen para representar a las entidades pueden no 
tener ninguna relación con las formas reales de las entidades físicas. 


El lugar que en el dibujo ocupan las diferentes entidades, pueden no tener ninguna 
relación o semejanza con la posición que en el espacio ocupan las entidades reales 


23-1 


3.2 


23-2 


cuando éstas son físicas. 


Los diagramas eléctricos, electrónicos, hidraulicos, los organigramas, los dibujos 
para ruta crítica, etc., son ejemplos de "diagramas". 


Timore Zuinbador 


Boteria 


Pulsador 


Circuito con timbre y zumbodor 


Medio Ambiente 


Pontica y 


Productos y 
Procesus 


[Financiamiento 


Fuerza ае 
Trabajo 


Actividad 
Productora 


Mercadeo 


VISION FACTORIAL DE LA EMPRESA 
Gráficas: 


Las gráficas son dibujos que sirven para representar valores relativos o comporta- 
miento de variables en función de otras variables. 


En el primer caso, existen muchas maneras de representar dichos valores; los más 
frecuentemente empleadas son las gráficas de barras y la de sectores. 


En el segundo caso, el tipo más utilizado es el de una variable independiente y 
una función; sin embargo existen diferentes maneras de representar el comportamiento 
de más de dos variables, en forma de gráfica. 


Las gráficas cuidadosamente trazadas pueden servir para el cálculo de valores numéri 
cos particulares de las variables. 


Voriación do poblacion on la 
Republica Mexicana 


Distribucion del gasto 
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3.3  Nomogramas: 
Los nomogramas son dibujos técnicos que comprenden escalas convenientemente trazadas 
y dispuestas de modo que permiten el cálculo gráfico de los valores numéricos. 
Estos valores se encuentran mediante el trazo de línees rectas que a partir de 
un valor conocido y pasado por punto del nomograma, intersectan las escalas y dan 
los valores numéricos buscados. 


Se caera cruzo) q 
49 los volores 
de la igualdad 


20+3:666 


Suponiendo 
033.5 
b=8 
c2 
dax 


Se tiene 


35,2 
8 "Ux 


ο 
S 3 9 3 
3 N 8 
Ἂ 7 
6 
N E 
5 
B 32 
EE EU 2 2 
2 = EN 
\ 
Ν 
Ν 
Ν 
x 
1 D 
4 
NOMOGRAMA PARA NOMOGRAMA PARA OBTENER 
RESOLVER PROPORCIONES PRODUCTOS O COCIENTES 
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3.5 


Esquemas: 


Los esquemas son dibujos técnicos que representan piezas aisladas o conjuntos de 
piezas ensambladas o relacionadas entre sí, para dar una idea clara del funciona- 
miento del conjunto, de la estructura del mismo o ambas cosas. 


En los esquemas, las piezas y los aparatos están representados en una forma muy 
simple, pero guardan cierta relación de forma, tamaño y ubicación, con las piezas 
y aparatos que constituyen el conjunto real. 


Puede hacerse una combinación entre los 
diagramas y los esquemas, y al resultado 
puede llamársele esquema si las caracterís 
ticas predominantes son las de estos 
dibujos o diagramas en el caso de que 
las  caractrísticas predominantes sean 
las correspondientes a los diagramas. 


ης 750/1500 R.PM.- 50c 
n:900/1500 R.P.M. -60c 


Sintin 
net 
p :6.20mm 


TALAORADORA DE AVANCES AUTOMATICOS 
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Dibujos ortográficos: 


Estos son dibujos técnicos que representan en proyecciones ortogonales diédricas, 
cortes y secciones, las formas y algunas otras características de piezas aisladas 
о conjuntos-de piezas que constituyen un producto cualquiera, como máquinas, herra- 
mientas, aparatos, equipos, etc. 


Las proyecciones pueden ser en «l primero o en el tercer diedro y, aunque esto 
no es riguroso, los dibujos se hacen a escala, que puede incluir la escala natural. 


17 


20 


3.6 


Perspectivas: 


Las perspectivas son dibujos técnicos que representan en proyecciones axonométricas, 
oblicuas o cónicas, las formas y algunas otras características de piezas aisladas 
о conjuntos de piezas que constituyen un producto como máquinas, herramientas apara- 
tos, equipos, instalaciones, etc. 


Las proyecciones axonométricas se reducen, en dibujo técnico, a los dibujos isométri 
cos, dimétricos y trimétricos. 


Las proyecciones oblicuas dan lugar a dibujos conocidos también como perspectivas 
caballeras. 


Las proyecciones cónicas son empleadas raramente en la rama mecánica de la ingenie- 
ría, pero tienen gran aplicación еп 1а rama civil, específicamente en arquitectura. 


Οἱ s 455 
REDUCCION a 0.50 


CABALLERA 


REDUCCION = 0.82 


ISOMETRICA 
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CONICA 


Croquis: 


Se acostumbra llamar croquis a cuelquier clase de dibujo técnico realizado a mano 
libre. 


NOTA: Para la clasificación de los dibujos por su presentación, no interviene para 
nada la técnica ni los materiales o instrumentos que se utilicen en su rea- 


lización. 
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* DIBUJO TECNICO - CONSTRUCCION DE DIBUJOS - METODOS * 
* ΡΕ PROYECCION * 


NOM-Z-79-1987 
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| NORMA OFICIAL MEXICANA: МОМ-2-79-1987 


"DIBUJO TECNICO — CONSTRUCCION DE DIBUJOS - METODOS DE PROYECCION" 


1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Define los métodos que ве aplican en la construcción de dibujos: el método de proyec- 
ción ortográfica directa y el método de proyección ortográfica modelada por reflexión. 


2 PROYECCION ORTOGRAFICA DIRECTA 


de 


La proyección ortográfica directa es la representación de líneas de proyecc 
ángulos rectos, con respecto a un plano. 


Las proyecciones muestran los lados del objeto vistos por el observador. 


Este método de proyección ortográfica directa de uso general o bien, "Че uso 


| ralizado". 


2 Símbolo 


Ит E I + "š 
: lez ! 
1 i3 1 
1 TI 1 
i e i 
| το e S EET 


igura 1, Proyección ortográfica directa. 


3  PROYECCION ORTOGRAFICA MODELADA POR REFLEXION 


| La proyección ortográfica por reflexión, es la reproducción de una imagen en un es- 
pejo, de un objeto cuando el espejo está paralelo al plano horizontal de este objeto. 


| 4 SIMBOLOGIA 


El simbolo para la proyección ortográfica directa es como el que se muestra en ia figu 
ra 1: dos flechas peralelas perpendiculares a una línea de cadena delgada. 


El símbolo para 1а proyección ortográfica por reflexión, es como el que se muestra 
en la figura 2: dos flechas dobles, perpendiculares a una línea de cadena delgada. 


Pale 


1 
i 
! 
D 
1 
1 


Figura 2, Proyección ortográfica modelada por reflexión. 


5 ` BIBLIOGRAFTA 


Norma 150-2594 Building drawings - Proyection methods. 
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* DIBUJO TECNICO - REPRESENTACION GRAFICA DE RESORTES * 


NOM-Z-22-1987 


NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-Z-22-1987 


"DIBUJO TECNICO - REPRESENTACION GRAFICA DE RESORTES" 


ы 


3.1 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Establece por medio de ejemplos, las reglas para 1а representación gráfica de re 
Sortes, en dibujos técnicos. 

REFERENCIAS 

Consultar: 


NOM-Z-6 Dibujo Técnico = Cortes y secciones 


DEFINICIONES 
Sección: 


Es la superficie situada en el plano de corte que no muestre ningunos otros cón- 
tornos. 


1 RESORTES DE COMPRESION 


REPRESENTACION 


2.1 Resorte de compre 
sión en espiral - 
cilindrica de а- 
lambre de sección 
transversal circu 
lar. 


Resorte de compre 
sión en espiral - 
cilindrica de a- 
lambre de sección 
transversal rectan 
gular. 


кә 


t 


1.3 Resorte de compre 
sión en espiral - 
cónica de alambre 
de sección trans- 

versal circular, 


Resorte de compre 
sión еп espiral 一 
cónica de alambre 
de sección trans- 
versal rectangular 
(resorte en espi- 
га1). 


5 Кезогїе Че сошрге { 
sión cilindrico 一 
helicoidal de —- 
alambre de sec- 

ción circular (a- 
sientos de espi- 

ra inactiva). 


Resorte de compre 
sión cilindrico 一 
helicoidal de --- 
alambre de secci- 
ón circular (asi- 
entos helicoida- 
les). 


1) Si es necesario, se debe indicar el sentido del movimiento (izquierdo, derecho). 
Si es necesario, el material de la sección transversal puede ser indicado con pa 
labras o símbolos, 


Шш MM δι 


2 RESORTES DE TENSION 


TITULO а m ees 
E | STMPLIFICADA 


2.1 Resorte de tensión 
en espiral cilín- 
drica de alambre - 
de sección trans- 

versal circular. 


2.2 Resorte de tensión а 
oe eU pos 
en espiral cilín- id 
drica de cono do- be? 
ble de sección --- =, 
3 E 
transversal circu- me 


lar. 


3 RESORTES DE TORSION 


K-ETPRESEHTACIOÓN 


АТТОО 


3.1 Resorte de torsión 
еп al cilín- 
drica de alambre 一 
de sección trans- 
versal circular. 


4 RESORTES DE PLATO 


RUE PRES EN TAC EON. 
SIMPLIFICADA 


Resorte de plato 


Resorte multipla 
tos (Platos colo 
cados en la .mis- 
ma dirección) 


Resorte multipla 
tos. 

(Platos coloca-- 
dos alternando - 
las direcciones) 


5 RESORTES DE ESPIRAL 


R E S E N 2 à C I O N 
SIMPLIFICADA 


ETIN] σσ, 


{ E 


lo.1 Resorte de 
espiral. 


Resorte de = 
espiral (El- 
resorte se - 
ajusta por - 
rotación de- 
la caja)' 


OE RA 


| 
| 
| 
| 
| 
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H 


| 
| 
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6 RESORTES DE HOJAS О BALLESTAS 


| R-EPRES EN TAC 


| 


jas semielipti 


| 7.1 Resorte de ho- 
| со. 
$ 


jas semielípti 
со con abraza- 


y 
| 7.2 Resorte de ho- 
| 
H 
i 


deras. 


| 
i 
| 
Ë 
H 
Ë 
E: 


7.3 Resorte de ho- 
jas semielípti 
сс con banda - 
en el centro. 


eee — À d 
kara 


de ho- 


| Resorte 

И jas semielipti 
H со con abraza- 
i deras y banda- 
i „эш 
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i OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Establece Ίος símbolos y sus características para las tolerancias geométricas e 
indicaciones adicionales que se emplean en los dibujos técnicos y documentos afines 
y 1а relación con los tipos de letras usedas. 


2 REFERENCIAS 
Consultar: 


NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letras 


3 ESPECIFICACIONES 


Sid Los símbolos, inscripciones y letras deben estar contenidas dentro de un marco 


de referencia. 
* 


3.1.1 La altura de los marcos (Н) debe ser el doble de la altura (h) de las letras, де. 
acuerdo al tipo de letra ("А" о "В") utilizado. 


marco es circular, su diámetro debe ser cuatro veces la altura (h) de 
conskderando el tipo ("А" o "B") que se use (figura 18). 


Cuando el 
las letra 


3.1.3 Los marcos siempre deben dibujarse como cuadrados o rectángulos, excepto el cárculo 
de referencia de la figura 18. 


3.1.4 El ancho de los marcos debe ser: para primera división, igual a la altura del marco 
(H); para la segunda división, ajustado a la inscripción que se marque y para la 
tere iivisión m siguientes ajustado а la letra o letras de referencia que se 


Hon ud más ds una caracteristica de la tolerancia”, éstas 
jo de otro. 


os simbolos para les características de la tolerancia y los símbolos para indica 
iones adi ales siempre deben representarse como los mostrados en Тас оол» 
mplos tienen la proporción de letras tipo "В"). 


de los símbolos y las letras deben estar en proporción al tipo 


esor de las líneas (d) para los marcos, para símbolos- 


dibujo, el 
ido. 


pciones debe ser el mismo segün el tipo de letra es 


jo, ias proporciones para los marcos, para los símbolos y para 
deben ser según el tipo de letra escogido y deben prevalecer 
bi otras indicaciones. Es decir, no debe mezclarse las 
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Fig 1- Rectitud 
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Fig. 3- Circularidad 


Fig. 5 = Contorno de una 
Heec cualquiera 


LETT 


FEHTHID 
Fig. 2- Plenicidad 


Fig. 6-Centerns de una MOST- 
fiie eualauforo 


I т - 
4 H n + 
Li 
Fig. T- Poralelismo 
I | 
== I 
ΠΗ ашин 
i 
авт ΓΗ i 
ЕЕЕ 555 
H ЕЕН 0 
: LEER 
H 11 
TH шаннан аар! 


= σπα ЕНЕТІН 
аван кказанавакавт. 


ЕНІН 


Fig 13 - Concentricidad y 
eoaxialidad 


Fig. 6: Perpendiculoridad 
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Fig. 12 = Simatría 
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Fig. 13- Alabeo circular 
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Fig. 20 - Zona de tolerancia proyectada 
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Fig. 21 = Condición maxima del material 
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Fig. 23b, Marco (letras tipo B" inclinados) 


3. Ei espacio entre las líneas verticales de las divisiones de los marcos y las inscrip 


3. 
ciones indicadas, debe ser de 0.7 mm. como mínimo cuando el espesor de estas líneas 
sea menor de 0.35 mm.; cuando el espesor sea igual o mayor de 0.35 mm. el espacio 
mencionado debe ser por 10 menos igual al doble del espesor de las lineas. 


3.6 Los marcos, los símbolos las inscripciones, pueden ser manuscritos o dibujados 
pe р 
por medio de otros métodos apropiados tales como patrones, plantillas, reproduc- 


ciones, dibujo lineal y otros. 


4. BIBLIOGRAFIA 
Norma 150-7083. Technical Drawings - Symbols for - propor- 
tions and dimensions. 

APENDICE "А" 

Dimensiones recomendadas de acuerdo con 1а 150-7083, cada tipo 


IILIMETROS (mm) 


del marco (H) 5 7 it 


de las letras (h) 255 5 14 20 
(D) 10 20 56 80 
0:25 0.5 1 ЖЫ, 
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"DIBUJO TECNICO - TOLERANCIAS DE DIMENSIONES LINEALES Y ANGULARES - INDICACIONES SOBRE 
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INTRODUCCION 

Todas las dimensiones y tolerancias sobre los dibujos están escritos en letreros 
verticales。 Entendiéndose que estas indicaciones podrán justamente también ser 
escritas en letreros inclinados (cursivos) o а pulso sin alterar е1 sentido de 
las indicaciones. 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 
Especifica la indicación de tolerancias para dimensiones lineales y angulares sobre 


dibujos técnicos. Estas indicaciones no implican necesariamente el uso de cualquier 
método particular de producción, medición o calibración, 


DEFINICIONES 
T. tolerancia específica. 


0. linea de origen. 


Línea recta a la que están referidas las desviaciones. Representa 1а dimensión 
fundamental siendo la desviación nula. 


es. desviación superior para barras. 


Diferencie algebraica entre el límite máximo de la magnitud fundamental. (figura 
А). 


ei. desviación inferior para barras. 


Difere 


men 


ia algebraica entre el límite nínimo de la longitud y 1а magnitud funda- 
(figura A). 


las desviaciones en agujeros se emplean "es" para superior y 


para 1а 


ы 


к 
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ESPECIFICACIONES 


Unidades. 
Las desviaciones se expresarán en la misma unidad como la dimensión básica. 
à 


4 
Si dos desviaciones relacionan a la misma dimensión, se deben mostrar ambas y se 
expresarán con el mismo nümero de lugares decimales (figura 2), excepto si una 


de las desviaciones es cero (figura 5). 


INDICACION DE LOS. COMPONENTES DE UNA DIMENSION LINEAL 


Símbolos. 


Los componentes de una dimensión tolerada deberán ser indicados en el orden si- 


guiente: 


a) La dimensión básica. 
b) El símbolo de la tolerancia. 


a expresar los valores 


Si, en adición a los símbolos (figura 1), es necesario par 
la información 


de la desviación (figura 2) o los límites de dimensión (figura 3); 
adicional debe mostrarse dentro del paréntesis. 


0,00) (33-28 
30 f? 30 £7 1-0,041 3017 129,959), 
pnt. a 


Figura 1 Figura 2 Figura 3 


Desviaciones permisibles. 
е la dimensién tolerada deben indicarse en el orden siguiente 


Los componentes d 
(figuras 4 a 6): 


a) La dimensión básica. 


b) Los valores de las desviaciones. 


Figura 4 
i una de las dos desviaciones es cero, ósta debe ser expresada por el dígito cero 
(figura 5). 


ЕШШ 


| 32 3,2 | 


Figura 5 


Si la tolerancia es simétrica en relación а 1а dimensión básica, el valor de las 
desviaciones será indicado una vez solamente, precedido por los signos + (figura 


6). 


32 30,1 
| 1 


Figura 6 


| 4.3 límites de dimensiones. 
| Los limites de dimensiones pueden ser indicados por una dimensión superior y una 
dimensión inferior (figura 7). 
| 32.198 
32,195 | 
Figura 7 


| Si una dimensión necesita estar limitada en una dirección solamente, 
indicado por "min" o "max". Agregado a 1а dimensión (figura 8). 


5 min. 4 


Figura 8 


4.4 Límites de dimensiones en una dirección. 


esto será 


| 5 ORDEN DE INDICACIONES DE DESVIACIONES Y LIMITES DE DIMENSIONES 


erior о el limite superior de dimensión 
y la desviación inferior o е1 límite 
ndependientemente de si un egujero o un eje es tolerado. 


| La desviación 
posición supe 
la posición inferior, i 


'ES ENSAMBLADAS 


| 6 INDICACION DE TOLERANCIAS SOBRE DIBUJOS DE РА 


olos. 
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El símbolo de tolerancia para el agujero deberá ser colocado antes de éste, para 
el eje (figura 9) o arriba de él (figura 10), los símbolos estarán precedidos por 
la dimensión básica indicada una vez solamente, 


Figura 10 


Figura 9 


Si esto es también necesario para especificar los valores númericos de las desvia= 


ciones, serán escritas dentro de paréntesis (figura 11). 


| 


{0 | 
30 £71-0.013 


A 
Figura 11 


30 F71+0.020/ 


Para el propósito de simplicidad, el dimensionado puede ser 


linea de dimen n (figura 12). 


Valores por digitos. 


dimensión para cada uno de los. component: 
recedida por nombre (figura 12) ο 


componentes, 
а para el 


M, 


20,3 


la 


кй 
v&staco 20 ~ 0,2 


Figura 12 


INDICACIONES DE TOLERANCIAS SOBRE DIMENSIONES ANGULARES 

Las reglas dadas para la indicación de tolerancias sobre dimensiones lineales son 
igualmente aplicables a dimensiones angulares (figura 16 y 17), excepto las unidades 
del ángulo básico y la fracción de éste, así como las desviaciones, deberán siempre 
estar indicadas (figuras 14 a 17). Si la desviación angular se expresa en minutos de 


un grado o segundos de un minuto de un grado, el valor de los minutos o segundos 
debe estar precedido por 0° 6 0% 0”, según sea aplicado. 


60? 10' + 0?0'30" 


0915” 
30° -0°30” 


Figura 15 Figura 15 


go 15,259 


Figura 16 Figura 17 
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3.5 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Establece los datos y los sistemas de datos para las tolerancias geométricas 
que se emplean en los dibujos técnicos. 


REFERENCIAS 
Consultar: 


NOM-Z-3 Dibujo Técnico - Vistas 

NOM-Z-4 Dibujo Técnico - Líneas 

NOM-Z-5 Dibujo Técnico - Rayados 

NOM-Z-6 Dibujo Técnico - Cortes y secciones 

МОМ-2-25 Dibujo Técnico - Acotaciones 

NOM-Z-56 Dibujo Técnico - Letras 

NOM-Z-57 Dibujo Técnico - Símbolos para las tolerancias geométricas e indicacio- 
nes adicionales 


DEFINICIONES 
Dato. 
Referencia goemétrica teóricamente exacta de un elemento (eje, piano, linea recta, 


etc.), a la cual se relacionan los elementos con tolera ede establecerse 
por uno o más elementos de referencia. 


Sistema de datos, 


Grupo de dos o más datos diferentes. Se usa como referen combinada para un 


elemento con tolerancies. 


Elemento de referencia, 


Elemento real (corte, superficie, agujero, 
dato. Debido a que los eleme 


un 


Elemento de referencia simulado. 


, de un mandril, etc 


Superficie real (superficie de una placa, de un cojinet 
o los el 


de forma ade nte pre está relacionada con 
referencia y se emplea para establecer ei o los datos. 


Marca de referencia. 


satisfacer 


Punto, línea o área limitada que define.en el dibujo io 


los requisitos funcionales. 


ESPECIFICACIONES 


i 
Establecimiento de los datos. ж i і 


4.1.1 Para establecer los datos en un dibujo se tiene que suponer que los elementos 


4.1.2 Cuando el dato es una línea recta o un plano, el elemento de refere 


ы 
= 
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elegidos como tales, en la realidad presentan inexactitudes que resuitan del 
proceso de fabricación у que se manifiestan como desviaciones cónicas, cóncavas 
о convexas. 


colocar de tal forma que la distancia máxima entre éste y el elemento 
cia simulado tenga el valor mínimo posible. El elemento de referenc 
no esté fijo en la superficie de contacto, para lo cual, se deben 
venientemente apoyos. separados entre ellos a una distancia aprop. 
1); para las líneas emplear dos apoyos y tres para las superficies planas. 


| Ароуоэ 


[4] 


Elemento de referencia 


Elemento de referencia sim 
(superficie de contacto) 


Figura l 


ω 


Cuando el dato es el eje de un cilindro, el eje debe ser el de mayor. cilindro 
inscrito de un agujero o el del menor cilindro circunscrito de una barra, situado 
de tal forma que esté equilibrado por cualquier movimiento posibie del cilindro 
en cualquier dirección (fi 2, 


Elemento de 


referencia 


simulado 


Elemento de referencia 


σΔἄἌΔἈ 


2 


Orientaciones 
extremas 


a 
! 
a 
- 
- 


| 
i. Dato 


Cuando el dato es el eje comün o el plano medio comün, queda definido por el 


4.1.4 
eje comán entre los dos cilindros menores coaxiales circunscritos (figura 3). 


Elemento 


de 
referencia 1 


Dato 


Elemento de referencia c 
simulado (superficie de 
contacto). 


Figura 3 


e de un cilindro y esté perpendicular a un plano, el 
lece como en 4.1.2 y -el dato "B" 


& A Cuando los datos son е1 ej 
blece como еп 4.1.3, perpendicular 


dato "A" (primario) es el plano que se estab 
(secundario) es е1 eje del cilindro que se esta 


al dato "A" (figura 4). 


Elemento de 
referencia А 


Elemento de referencia simulado 


superficie de contacto) Moura 4 
(superfi Figura 69-3 


4.2 Aplicación de los datos. 


4.2.1 Los datos y sistemas de datos se emplean como base establecer la relación 
geométrica de los elementos que se relacionan. Los atributos de los elementos 
фе г: cia у de los elementos de referencia simulados, deben ser su 
para satisfacer los requisitos funcionales. 


[7 


4.2.1.1 Las figuras 5 a 25 muestran algunos ejemplos de como se deben aplicar los datos 
en los dibujos técnicos, indicando su ubicación, los elementos de referencia 
y como se definen por medio de los elementos de referencia simulados. 


DATOS 


DATO: PUNTO CENTRAL 
PUNTO CENTRAL DE UNA ESFERA 


Superficie 


АЖ real 


Dato: 

Punto cen- 
tral de la 
menor esfera 
circunscrita. 


esfera 


Figura 6 


L 
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MAYOR CIRCULO СГ 
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ELEMENTO DE REFERENCIA 


VOR 
0 


MEN 
СТЕСІ 


M 


CENTRO DEL 


DATO: 


CONTORNO REAL DE UN CIRCULO 


Figura 12 


Figura 11 
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Superficie 


Figura 15 


Figura 14 


Eje de una barra 


Superficie 


real 


Figura 17 
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ESTABLECIMIENTO DE. DATOS 


ELEMENTO DE REFERENCIA 


{ Dato: plano establecido por 
la superficie de la 
placa. — 


\ 


Dato: Plano 
Superficie de una parte 


a 


КК т MM RS Ὁ. 


superficie real 


ERS: Superficie de conta 
en 16 superficie de la 
placa. 


Figura 20 Figura 21 


Superfi 
| cies 
Reales.| 


Figura 24 


Plano medio de las dos 
superficies de una par 
te. 


Figura 23 
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4.3 Indicación de los datos y sistemas de datos. 


encia mayüscula 


4.3.1 Los datos se identifican por medio de una letra de ref 
en un marco el cual se une con una linea guia que termina en un 


referencia lleno o claro (figuras 26 y 27). 
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Ие 
Figura 26 Figura 27 
4.4 Especificación de los datos y sistemas de datos en el marco de tolerancia. 
4.4.1 Cuando el dato se establece por un elemento simple, se debe indicar por una ER 


letra mayüscula en el tercer compartimiento del marco de tolerancia (figura 


Figura 28 


ementos es común, se debe indicar por 405 
ompartimiento del marco 


p Cuando е1 dato establecido por dos el 
letras mayúsculas separadas por un guión еп е1 tercer с 


de tolerancia (figuras 29 y 30). 


| 


| Figura 29 


Figura 30 


есе por dos o más elementos cada uno de ellos 
cula en diferentes compartimientos del marc? 


úsc 


pesa Cuando el sistema de datos 
se debe indicar por una let y 
de tolerancia, de acuerdo con su secuencia (figura 31). 


| рт 


Dato secundario 


Wawas 008 59-7 


4.4.3.1 
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La secuencia de los datos influye considerablemente en le resultado obtenido 
(figuras 32 a 35). 


Indicación en el dibujo 


Figura 32 


Figura: 33 


Resultado 


50° 


Figura 34 


ш ын ыы ы оя ee шан кыш 


2 agujeros 


[915 0125 [OG Figura 35 
4.5 Marcas de referencia. 
4.5.1 Cuando se trata de una superficie, el elemento de referencia puede variar signifi- 


cativámente su forma ideal. Así, la especificación de una superficie total como 
un ele to de referencia puede introducir variaciones o carecer de repetición 
en las mediciones hechas en ella (figura 36 y 37). 


| " Figura 36 


&.5.2 


4.5.2.1 
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ET 


Figura 37 


erar 8i no crea confusión en los requisitos de funcionamineto el hecho 
de marcas de referencia en lugar de ia 
be tomar en cuenta la influencia de las 
que deben ocurrir. 


Por 1o tanto, es necesario establecer marcas de referencia, pero antes se debe 

consid: l 
de especificar que el dato consta solo 
superficie: total. А este respecto se de 
desviaciones de la forma geométrica ideal y las posiciones 


La marca de referencia se indica por marco circular dividido en dos comparti- 
mientos рог una línea horizontal (figura 38). El compartimiento inferior se reser 
va para la letra que representa el elemento de referencia y el nümero de la marcai 
de referencia. El compartimiento superior se reserva para la información adicional 


(como las dimensiones en el caso que la marca de referencia sea un área). 


Si no hay suficiente espacio dentro del compartimiento, 1а información adicional 
puede colocarse afuera y unirse adecuadamente por medio de una línea guía (figura 


38). x a 
„20х20 AX 


El marco se une a la marca de referencia con una línea guía que termina en una 


punta de flecha. 


Si la marca de referencia es un punto, se indica por una Cruz; si es una línea 


se indica por dos cruces conectadas por una línea contínuas delagada y si ез 
una línea contínua delgada y si es una área, se indica por medio de una агеај 
rayada determinada por una línea en cadena doble delgada (figuras 39 a 41). 


X = Punto de referencia 


Figura 40 


3€————À = Marca de referencia línea 


Y 
L Marca de referencia línea Marca de À 


Figura 41 


4.5.4 Las marcas de referencia deben situarse en la vista del dibujo que mue 
claramente la superficie principal y su acotación debe ser en la vista que 
mas conveniente, preferentemente en una vista completa (figuras 42). 


4.6 Sistema de datos de tres planos. 


4.6.1  Comunmente р 
Las relaciones de posición sin embargo, requieren algunas 
datos de tres pianos en donde los tres planos estár 
Para ello necesario decidir el orden de prioridad d 
de referencia primario, secundario o terciario); ver figura 43, 


5 para el dato primario, tres marcas 
áreas); рага el dato secundario, 2 marcas de referencia (pu 
el dato terciario una marca de referencia (punto o área). 


denominados como datos. 


ntos 


por diseño, que la posición real de 
o de un elemento adicional o grupo de ele 


тгагве en 
al marco d 
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A 
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INTERPRETACION 

La marĉa de referencia Al, A2 y A3 establece el dato А 
La marca de referencia Bl y B2 establece el dato B 

La marca de referencia Cl establece el dato C 


Figura 42 
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Mangueras 


Segundo grupo de agujeros 


Grupo de 3 agujeros 


El primer grupo de 4 agujeros establece el dato C. 


El segundo grupo de 3 agujeros requiere una tolerancia de posición mejor entre 
los elementos del segundo grupo de la tolerancia de posición del grupo comple- 


to al dato C. 
Figura 44 
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w 


Y ALABEO — GENERALIDADES, DEFINICIONES, SIMBOLOS, INDICACIONES SOBRE LOS DIBUJOS" 


iNTRODUCCION 


Por uniformidad todas las figuras están representadas en proyección del tercer 
cuadrante. 


CAMPO DE APLICACION 


Tiene per objeto establecer los métodos de representación en ios dibujos técnicos 
de las tolerancias de forma, orientación, localización y alabeo, las propiedades 
y definiciones geométricas establecidas. 


En esta norma se debe emplear el término "tolerancias gométricas" como sinonimo 
de estos grupos de tolerancias. 


Tolerancias geométricas se debe especificar solamente cuando estas son esenciales, 
es decir, dentro de requerimientos funcionales, intercambialidad y circunstancias 
probables de fabricación. 


Las. indicaciones de tolerancias geométricas no necesariamente implica el uso 
de un método de producción en particular, medición o tamaño. 


REFERENCIAS 

Consultar: 

NOM-Z-3 Dibujo técnico - Vistas 

NOM-Z-4 Dibujo técnico - Líneas 

NOM-Z-5 Dibujo técnico - Rayados 

NOM-Z-6 Dibujo técnico - Cortes y secciones 


N0M-Z-25 Dibujo técnico - Acotación 


NOM-Z-69 Dibujo técnico - Datos y sistemas de datos para las tolerancias 


PET geo- 
métricas ” 


REFERENCIAS 


La tolerancia geométrica aplicada a un elemento (punto, línea, eje, superficie 
o plano medio), define la zona dentro de lacual está contenido el elemento. 


De 
que est 


rdo con la característica que se impone a una tolerancia y a la manera 
dimensionada, la zona de tolerancia puede ser: 


* El área de un círculo. 
* El área entre dos círculos concéntricos. 
* El área entre dos líneas equidistantes o entre dos líneas rectas paralelas 


* El espacio dentro de una esfera. 


3.3 


w 
E 
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itro de un cilindro. 


* El espacio 4 
* El espacio entre dos planos equidistantes o dos planos paralelos. 


* El espacio entre un paralelepipedo. 


El elemento tolerado puede tener cualquier forma de posición dentro de la zona 
de tolerancia a menos que se indique una restricción adicional por ejemplo, por 
medio de une nota explicatoria (figuras 8 y 9). 


А menos que de otro modo se especifique en las cláusulas 9 y 11, la tolerancia 
se aplica.a toda la longitud o superficie de elemento considerado: 


El elemento de referencia es un elemento real de la pieza, la cual.es usada para 
establecer la locelización de un dato. 

Las tolerancias geométricas, las cuales son asignadas a un elemento relacionado 
con otro de referencia, no limitan las desviaciones de forma de la referencia 


de elemento en si mo. La forma de referencia del elemento debe tener suficiente, 
precisión para su propósito y por lo tanto puede ser necesario establecer. sus 
propias tolerancias de forma para 1а referencia del elemento. 


La rectitud o planitud de un relieve tolerado único es estimada correcta cuando 
la distancia. de cada uno de sus puntos a una superficie con la forma geométrica 
ideal ез igual o inferior a 1а tolerancia especificada. La posición de la super- 
ficie o línea ideal debe ser escogida en forma tal que la distancia entre ella 
y la superficie real del elemento tenga el menor valor posible. 


Ejemplo: 5-9 


оо a δ | 


E 


A S аа 


1 
το 
- 
> 
DS 
1 
w 
N 
> 
wo 
1 
= 
ш 


ORIENTACIONES POSIBLES DE LA LINEA О SUPERFICIE: 


zd 


DISTANCIAS” CORRESPONDTENTES: hi h, 3 

EN EL CASO DE ESTA FIGURA: hy < hy < hg 
Figura 1 

Por lo tanto la orientación de la linea o superficie ideal es Ay - Bi. La dis- 


tancia h, debe ser igual o menor a 1a tolerancia especificada. 
Para la definición de circularidsd o cilindridad, 1а localización de los dos 
circulos concéntricos o cilindros coaxiales debe escogerse de tal forma que la 


distancia radial entre ellos sea mínima. 


Ejemplo: 


E ыша M 


~ Figura 2 


En la figura 2, se muestra: 


Posible localización de los centros de dos círculos concéntricos o ejes de dos 
cilindros coaxiales y sus mínimas distancias radiales. 


Centro (Cj) de Ау localiza dos círculos concéntricos o dos cilindros coaxi 


Centro (C2) de 42 localiza dos círculos concéntricos o dos cilindros coaxia 
con mínima distancia radial. 
Distancia radial correspondiente fi гә 


Еп el саѕо de 1а figura 2 Arg «Ati 


Por lo tanto, la correcta localización de dos círculos concéntri 
cilindros coaxiales en la zona designada como Ay - la distancia ra 
ser igual o menor a la tolerancia especificada. 


SIMBOLOS 
TABLA 1 - - SIMBOLOS PARA LAS CARACTERISTICAS TOLERADAS 


| CARACTERISTICAS 
| TOLERADAS 
ELEMENTO | TOLERANCIA 
UNICO DE FORMA PECTEN 


CIRCULARIDAD 


I 
τατον] Sasi 


CILINDRIDAD 


нны 


i 
| 
| 
| 


ELEMENTO 
UNICO 0 
RELACIONADO 


| ομωώρ 


| FORMA DE UNA SUPERFT / 
CIE CUALQUIERA is + A pe | 
I | 


ELEMENTO TOLERANCIA | PARALELISMO I cene 
RELACIONADO DE | кү 
POSICION rt IE 
PERPENDICULARIDAD bon ues 


ANGULARIDAD 


TO | LOCALIZACION 
LOCALIZACIÓN | — οφη | 
CONCENTRICIDAD Y { 
LIDAD | © ын 
w — a eee ee orcas aa 
SIMETRIA E É Kl 4.12 
TOLERANCIA ^] ALABEO CIRCULAR | / | 18.13 i 
DE — ыс D — i —— 
ALABEO Ἶ | 
i | 
ALABEO TOTAL | 14.14 ; 


TABLA 2 SIMBOLOS ADICIONALES 
т Gite” 


DESCRIPC 


INDICACIONES DE UN ELEMENTO 
TOLERADO 


INDICACIONES DE REF) 


LEM 0 Επ a 


οι 


Уй! 


„2 


POR LETRA 


TARJETA DE REFERENCIA 


DIMENSION TECNICA EXACTA i 


as 


| 
| | 
ZONA DE TOLERANCIA P 
PROYECTADA (9 | n 


i 
ICION DE MATERIAL | @ zn 
MAXIMO — А 


INDICACIONES DE TOLERANCIA 


Las indicaciones de tolerancia están indicadas dentro de un marco rectang lar 
el cual está dividido en dos más compartimientos. Estos compartimientos contienen 
de izquierda a derecha y en ese orden lo siguiente (figura 3 г 5): 


* El símbolo de la característica cuya tolerancia se indica. 


* El valor de la tolerancia dentro de la unidad usada para dimensiones lineales. 
Este valor es precedido por el signo 7 si la zona de tolerancia es circular 
o cilíndrica. 

* Si se requiere la letra o letreros que identifiquen el elemento o elementos 
de referencia (figuras 4 y 5). 


UA wem E 


Figura 3 Figura 4 


ones adicionales con respecto a la tolerancia, por 


rficies" o "бх" se deben escribir arriba del rectángulo (fi 


$ agujeros 6x 
[1222] 
Figura 6 Figura 7 


Indici 
escribir cerca del rectángulo y pueden conectarse por una pe 
8 y 9). 


iones que califican un elemento dentro de la zona de toler 
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No convexa 


1 

[723 | х C0114 l 
Figura 8 Figura 9 j 

| 


ыз Si es necesario especificer más de una característica de tolerancia рага un ele- 
mento, las especificaciones de tolerancia deben ser dadas en rectángulos uno 
debajo de otro (figura 10). 


6 ELEMENTOS TOLERADOS 


rectángul 


El elemento tolerado es conectado al 
inada en cabeza 


por medio de una linea fina ter 
formas. 


Sobre el contorno del elemento o sobre una línea de extensión (pero no sobre 
una línea de cota) cuando la tolerancia se refiere a dicha línea o superficie 
(figuras 11 y 12). 


Figura 11 Figura 12 


Sobre la extensión de una línea de cota cuando la tolerancia se refiere al eje 
o plano medio definido por el elemento dimensionado así (figuras 13 a 15). 


C] = 15] Γ{ 
кирт 


Figura 13 Figura l4 


md 


Sobre el eje cuando 1а toleranc todos los 


relieves comunes a este eje o plano m 
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Figura 16 Figura 17 Figura 18 


NOTA: 

En todo caso una tolerancia debe ser aplicada al contorno de un cilindro o ele- 
mento simétrico o a este eje o plano medio respectivamente dependiendo los reque- 
rimientos. 


7 ZONAS DE TOLERANCIA 
451 El ancho de la zona de tolerancia está еп la dirección de 1а flecha de la línea 
que une el rectángulo de tolerancia del elemento tolerado, a menos que la zona 
de tolerancia esté precedida del signo @ (figuras 19 y 20). 
Figura 19 Figura 20 
7.2 En general la dirección del ancho de la zona de tolerancia es normal a la geome— 


tría especificada de la parte (figuras 21 y 22). 


УЛ) 


2.3 La dirección de la zona de tolerancia debe ser indicada cuando no se desea seguir 
la geometría específica de la parte (figuras 23 y 24). 


Figura 21 Figura 22 
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7.4 


7.5 


| HAT SR 
HHA 
Figura 23 Figura 24 


Zonas de tolerancia de un mismo valor aplicadas a varios elementos separados, 
se especifican en 1а forma indicada en las figuras 25 y 26. 


Figura 25 [El] 


Figura 26 


Cuando una zona de tolerancia común es aplicada a varios elementos separados, 
el requisito se indica por medio de la expresión "ZONA COMUN" colocada arriba 
del rectángulo de tolerancia (figuras 27 y 28). 


[ο[0:] 


Figura 27 


ы ШЫ ЮН кте чу ыш шын ШШ шыш ыш шшш Es шин шш нын I Был Ea | 


| 8 ELEMENTOS DE КЕРЕК 


zi 
q 


ferencia éste generalmente se indica 
define la referencia se repite en 


3.1 Cuando un elemento 
por medio de una 
el rectánguio de la 


са a un 


Se emplea una letra mayúscula encerrada en un cuadro el cual se co 
triángulo de referencia sombreado o sin sombrear (figuras 29 y 30). 


| m 


Figura 29 Figura 30 


сп 


8.2 El triángulo de referencia se coloca en algunas de las siguientes formas. 


* Sobre el contorno del relieve o sobre una ea de extensión (pero claramente 
separado de la linea de dimensión). Cuando el elemento de referencia es aquella 
línea o superficie ver figura 31. 


Figura 31 


* Sobre la línea auxiliar de cota. Cuando la referencia del elemento es el eje 
o plano medio (figuras 32 a 34). 2 


| 


= [ š — 


Figura 32 Figura 33 Figura 34 


NOTA: Cuando no hay suficiente espacio para dos cabezas de flecha una de ellas 
se puede reemplazar por un triángulo de referencia (figuras 33 y 34). 


* Sobre el eje o es referencia. 


а) El eje o plano medio de vidual (por ejemplo un cilindro). 
a 


b) El eje común o plano formado por dos elementos (fig 
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8.3 


8.4 


9.1 
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Figura 35 


Si el rectángulo que contiene las especificaciones de tolerancia puede conectarse 
directamente con el elemento de referencia por medio de una línea, la letra de 
referencia puede ser omitida como se indica en las figuras 36 y 37 


Figura 36 Figura 37 


Una referencia simple se identifica por una letra mayúscula (figura 38). 


Una referencia común formada por.dos elementos se identifican por dos letras 
de referencia separadas por un guión (figura 39). 


Si la secuencia de dos o más relieves de referencia es importante, las letras 
de referencia se deben colocar en compartimientos separalos tal como зе indica 
en la figura 40 donde la secuencia de izquierda a derecha muestra el orden de 


prioridad. 


Si la Secuencia de dos o más características no es importante, la letra de re- 
ferencia estará indicada en el mismo compartimiento (figura 41). 


ΓΙ eja | [з] C [T Τάδε LT 


Figura 38 Figura 39 Figura 40 Figura 41 


CASOS ESPECIALES DE LAS ESPECIFICACIONES 


Si la tolerancia es aplicada a una longitud restringida en cualquier dirección, 
el valor de esta longitud debe ser agregado después del valor de la tolerancia 
y separado por una línea oblicua. 


En el caso de una superficie se emplea la misma indicación. Esto significa que 


la tolerancia se aplica a todas las líneas en cualquier posición y dirección 
en la longitud restringida (figura 42). 


7/(0017 πο] а] 


Figura 42 


m Si una tolerancia más pequeña del mismo tipo es agregada a la tolerancia de todo 
1 


el elemento, pero restringida a una longitud limitada, la tolerancia restr va 
| ве debe indicar en un compartimiento mas bajo (figura 43). 
EUM 
005/200 
| Figura 43 
pe Si la tolerancia es aplicada solamente a una parte restringida de el elemento 
esta debe acotarse como se indica еп la figura 54. 


713: 


| Figura 44 
9.4 Si la referencia es aplicada solamente a una parte restringida de la referencia 
| del elemento; ésta debe acotarse como se indica en la figura 45. 
ке ДЕЛІ 

| aah | 
| | 

Figura 45 
m Si una referencia está compuesta de varias referencias parciales, que pueden 


ser puntos, líneas o superficies, su forma, tamaño y ubicación se indican como 
| lo muestran las figuras 45a, 45b y 45с. 


ΕΕ 
- A 
_ PUNTO DEREFE- ? τ 
Ξ | | @_ AREA DE RE 


RENCIA PARCIAL. | | J i 
| ZA RENCIA PARCIAL 
Figura 45a Figura 45b 


| X——X=LINEA DE REF. PARCIAL 


C UNEA DE REF. PARCIAL. Figura 45c 


10 


11 


80-12 


Las restriccione del elemento dentro de 1a zona de tolerancia están 


indicadas en el p 


DIMENSIONES TEORICAS EXACTAS 


Si están prescritas tolerancias de posición de perfil o de angularidad para un 
elemento, las dimensiones que determinan la posición, el perfil o el ángulo teó- 
ricamente exacto, no deben estar provistos de tolerancias. Estas dimensiones 
se indicarán en la siguiente forma: En P 
Las dimensiones reales correspondientes. a là pieza están sujetas únicamente а 
las tolerancias de posición, perfil o angularidad especificadas dentro del rec- 
tángulo de tolerancias (figuras 46 y 47). 
8291542 


ΕΥΧΗ Figura 46 


Figura 47 fal 


ZONA DE TOLERANCIA PROYECTADA 


En àlgunos casos. la tolerancia de posición y localización debe aplicarse no al 
elemento sino a su proyección externa. Tal zona de tolerancia estará indicada 


por ei símbolo (p) (figura 48). 


8x 025 HF 
----[β]εοο; Ја 


m 
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12 CONDICIÓN ERIAL MAXIMO 


1 ta tolerancia aplicada al valor de condición máximo de material. 
por el símbolo (М). 


de la tolerancia (figura 49). 


d tra de referencia (figura 50). 
ués de ambos (figura 51). 


la cond 


E del material el principio es, aplicado respectivamente a la 
ancia del el 


to de referencia o ambos. 


#22 [а 3) elos GG 


Figura 50 Figura 51 


allada de las tolerancias geométricas se indican en las siguien- 
ra objeto de simplificación, se supone que el elemento considerado 
rrores que aquellos de los que trata cada ilustración. 


tes página 
no tiene otro 


requiera por razones funcionales, se pueden especificar tolerancias 
ás características, a fin de definir la exactitud geométrica de un 
Cuando la precisión geométrica de un elemento está definida por rtos 
ipos ^ tolerancia, otros errores del mismo elemento pueden estar controlados 
| s mismes tolerancias (por ejemplo, la rectitud está controlada por to 
paralelismo). Por lo tanto pocas veces es necesario simbolizar esta 
rística ya que los errores están incluídos en la zona de tolerancia defi- 

| nida por el símbolo especificado. 


No obstente, ciertos tipos de tolerancias no controlan otros errores (por ejemplo, 
| la rectitud no controla las desviaciones de paralelismo). 


igunas zonas de tolerancia (por ejemplo, la rectitud de una línea o eje 
en una dirección solamente hay dos posibles métodos de representación gráfica. 


paraielos separados una distancia t (figura 52). 


rectas paralelas separadas una distancia t (figura 53). 


significado entre estas dos representaciones 
desviación en cualquier dirección perpendic 


ificado ináicado en la 


gura 56 es el que 


EXPLICACION DETALLADA DE 


SIMBOLO: 一 一 


14.1 "Tolerancia. de rec 


—Definición. de 1а zona de tolerancia 


la zona de tolerancia está limitada por dos líneas g a 
paralelas separadas una distancia t, si le toleran 7 
Cia está especificada solamente еп un plano. Ἔτη 


Cualquier línea de. la súperficie superior para— 
iela al plano de «proyección sobre el cual ia 
debe estar contenida entre 
dos líneas paralelas separadas 0.1 mm, 


Cualquier segmento de 200 mm de longitud de cual- 
quier generatriz. de- la Superficie cilíndrica 
indicada por. la flecha, debe est contenido 
entre, dos lineas rectas paralelas separadas 0.1 
mm. 


— Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un para- 
lelepípedo de sección ty x tz si la tolerancia 
se especifica en dos planos perpendiculares entre 
si. 

— Indicación e interpretación 
El eje de Ја barra debe estar contenido, en un 


paraleleipedo de 0.1 mm en la dirección vertical 
y a 0.2 mm en la horizontal. 


— Tolerancia de rectitud zi 
5 
ë us وس‎ 
La zona de tolerancia está limita por dos planos < QA. 
rados por una distancia t. Ме 


dis 
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14.2 


14.3 


14.4 


рс) 


olerancia de planitud 


р 


efinición de la zona de tolerancia 


erancia está limitada por боз planos 
Parsdos una distancia t. 


e interpretación 


La superficie debe estar contenida entre dos 
planos paralelos separados 0.08 mm entre sí. 


51780 


` 


Toleranci circularidad 


Definición de ia zona de tolerancia 


La zona de tolerancia en el plano considerado 
está limitada por dos círculos concéntricos sepa- 
rados una distancia t. 


dicación e interpretación 


e 


La circunferencia del disco debe estar comprendida 
entre dos círculos concéntricos coplanares sepa- 
rados 0,03 mm. 


La circunferencia considerada de cada sección 
transversal е estar comprendida entre dos 
círculos céntricos coplanares separados 0.1 
mm. 


Tilerancia de cilindricidad 
p 


Definición de 1а zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos cilin- 
dros coax es separados una distancia t. 


Indicación 


14.6 


SIMBOLO: / N 


Tolerancia de perfil de una línea cualquiera 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos líneas 
envolventes de diámetro t cuyos centros están 
situados en una línea con la forma geométrica 
correcta 


Indicación e interpretación 


En cada sección paralela al plano de proyección, 
el perfil considerado debe estar contenido entre 
dos líneas envolventes de círculo de diámetro 
0.04 mm cuyos centros están situados en una línea 
con el perfil geométrico correcto. 


SIMBOLO:. Сү 


Tolerancia de forma de una superficie cualquiera 


Definición de.la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos super- 
ficies envolventes de esferas de diametro t, 
cuyos centros están situados en una superficie 
con la forma geométrica correcta. 


Indicación e interpretación 


La superficie considerada debe estar contenida 
entre dos superficies envolventes de esfera de 
0.02 mm de diámetro cuyos centros están situados 
en una superficie con la forma geométrica correcta 


SIMBOLO: Y 


Tolerancia de paralelismo 


Tolerancia de paralelismo de una línea con res- 
pecto a una línea de referencia 


Indicación de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada рог dos 14- 
neas rectas paralelas, separadas una distancia 
t, y paralelas a la línea de referencia si la 
tolerancia se especifica solamente en un plano. 


Indicación e interpretación 


El eje superior debe estar contenido entre dos 
líneas rectas, separadas 0.1 mm paralelas al 
eje inferior A y situadas en el plano vertical. 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un para- 
lelepípedo de sección t, x t; paralelo a la línea 
de referencia si la tolerancia está especificada 
en dos planos perpendiculares entre sí. 


Indicación e interpretación 


El eje superior debe estar contenido en una zona 
de tolerancia peralelepipédica de 0.2 mm en direc- 
ción horizontal y 0.1 mm en la vertical y paralela 
а la línea de referencia A. 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un cilin- 
dro de diámetro t, paralelo a 1а linea de refe- 
rencia si el valor de tolerancia está precedido 
del signo. 


Indicación e interpretación 
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14.7.4 


80-18 


ΕΙ eje superior debe estar contenido en una zona 
cilíndrica de diámetro. 0.03 mm paralelo al eje 


aralelismo de una línea con res- 
e referencia 


5 
© 
a 


Definición de la zona de tolerancia 


tolerancia está limitada por dos planos 
eparsdos -una distancia t y paralelos 
eferencia. 


ación e interpretación 


El eje del sgujero debe estar contenido entre 
dos planos paralelos separados О.1 mm y paralelos 


a la superficie de referencia B. 


Tolerancia de paralelismo de una superficie con 
respecto a una linea de referencia 


Definición de la zona de tolerancia 

La zona де tolerancia está limitada por dos planos 
paralelos separados una distancia t y paralelos 
a la línea de referencia. 

Indicación e interpretación 


superior debe estar contenida entre 
aleios separados 0.1 mm y paralelos 


Tolerancia de paralelismo de una superficie con 
respecto а una superficie de referencia 


la zona de tolerancia 


está limitada por dos planos 
una distancia t, y paralelos 


La superficie superior debe estar contenida entre 
dos planos paralelos separados 0.01 mm y paralelos 
а la superficie de referencia D. 


SIMBOLO: | 


14.8 Tolerancia de perpendicularidad 


15.8.1 Tolerancia de perpendicularidad de una línea 
con respecto a una línea de referencia 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia cuando es proyectada en 
un plano está limitada por dos líneas paralelas 
separadas una distancia t, y perpendiculares 
a la línea de referencia 


Indicación e interpretación 


El eje del agujero inclinado debe estar contenido 
entre dos planos paralelos separados 0.06 mm 
y perpendiculares al eje del agujero horizontal 
А (línea de referencia). 


14.8.2 Tolerancia de  perpendicularidad de una línea 
con respecto a una superficie de referencia 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia proyectada sobre un plano 
está límitada por dos líneas rectas paralelas 
separadas una distancia t, y perpendicular al 
plano de referencia si la tolerancia está espe- 
cificada en una sola dirección. 


Indicación e interpretación 


El eje del cilindro a cuya dimensión está conecta- 
do el cuadro de tolerancia debe estar contenido 
entre dos líneas rectas paralelas separadas 0.1 
mm y perpendiculares al plano de referencia. 
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80-19 


14.8.3 


14.8.4 


80-20 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un parale- 
lepipedo de sección t4 x t> perpendicular al 
plano de referncia si 1а tolerancia se especifica 
еп dos planos perpendiculares entre si. 


Indicación e interpretación 


El eje dei cilindro debe estar contenido en una 
zona de tolerancia paralelepipéda de 0.1 mm x 
0.2 mm, perpendicular al plano de referencia. 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un cilin- 
dro de diámetro t perpendicular al plano de refe- 
rencia si el valor de la tolerancia está precedido 
del signo. 


Indicación e interpretación 


El eje del cilindro a cuya dimensión está conecta- 
do el cuadro de tolerancia debe estar contenido 
en una zona cilíndrica de 0.1 mm de diámetro 
perpendicular a la superficie А (plano de referen- 
cia). 


Tolerancia de perpendicularidad de una superficie 
con respecto a una línea de referencia 


Definición de 1а zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos Mende 
paralelos separados una distancia t y perpendi- 


culares a la línea de referencia. 


Indicación e interpretación 


La cara de 1а derecha de la pieza debe estar conte 
nida entre dos planos paralelos separados 0.08 
mm y perpendiculares al eje A (línea de referen- 
cia). 


Tolerancia de perpendicularidad de. una superfi- 
cie con respecto a un plano de referencia 
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14.9.1 


res al plano de referencia. 


Indicación e interpretación 


1а superfici 
dos planos paralelo 
culares a la superficie horizontal А. 


SIMBOLO: < 


Tolerancia de angu 


idad 


Tolerancia de angularidad de un 


to a otra línea 


Definición de la zona de tolerancia 

La zona de tolerancia está limitada por dos líneas 
paralelas separadas una distancia t e inclinadas 
a un ángulo especificado con respecto a la linea 
de referencia. 


Indicación e interpretación 


El eje del agujero debe estar contenido entre 

dos líneas rectas paralelas separadas 0.08 пт, z 
inclinadas un angulo de 60° respecto del eje 
horizontal A-B (línea de referencia). 


Definición de la zona de tolerancia 


Si la línea considerada y la línea de referencia 
no se encuentra en el mismo plano, la zona de 
tolerancia se aplica a la proyección de 1a línea 
considerada sobre un plano que contenga la línea 
de referencia y paralela a la linea que se con- 
sidera. 


YECTADA, 
NSIDERADA 


Indicación e interpretación 
[zu 
El eje del agujero proyectado CESES 
que contenga la linea de refere 
contenido entre dos líneas rectas 
das 0.08 mm, e incl 


to del eje horizont 


14.9.2 


14.9.3 


14.9.4 


Tolerancia de ángularidad de una linea con respec- 
to a un plano de referencia 


Definición de 1а zona de tolerancia 


La zona. de tolerancia proyectada sobre un: plano 
está limitada por. dos: líneas rectas paralelas 
separadas una distancia t, e inclinadas un ángulo 
especificado con respecto al plano de referencia. 


Indicación e interpretación 


El eje del agujero debe estar contenido entre 
dos líneas paralelas separadas 0.08 mm e inclina- 
do un ángulo de 60' con respecto al plano А (plano 
de referencia). 


Tolerancia de angularidad de una línea con respec- 
το a una línea de referencia 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos planos 
paralelos separados una distancia t, e inclinados 
a un ángulo especificado con respecto a la línea 
de referencia. 


Indicación e interpretación 


La superficie debe estar contenida entre dos 
planos separados 0.01 mm entre si, e inclinados 
a un ángulo de 75? con respecto al eje A (línea 
de referencia). 


Tolerancia de angularidad de una superficie con 
respecto a una superficie de referencia 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos planos 
paralelos separados una distancia t, e inclinados 
а un ángulo especificado con respecto al plano 
de referencia. 


Indicación e interpretación 


Là superficie inclinada debe estar contenida 
entre dos planos paralelos separados una distancia 
de 0.08 mm, e inclinados a un ángulo de 40% con 
respecto al plano А (plano de referencia). 
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14.10 Tolerancia de posición 


14.10.1 Tolerancia de posición de punto 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un cír- 
culo de diámetro t, y cuyo centro está en la 
posición especificada correcta del punto espe- 
citicado, 


Ind ción e interpretación 


El punto de intersección real debe estar situado 
dentro de un círculo de 0.3 mm de diámetro. 
El centro debe coincidir con la posición teórica 
exacta del punto de intersección. 


14.10.2 Tolerancia de posición de una línea 
Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos [| F 
líneas paralelas separadas una distancia t y 

dispuestas simétricamente con respecto a la H 
posición teórica exacta 51 la tolerancia está T i 
ificada solamente en una dirección. 


Indiceción e interpretación 


Cada una de las líneas debe estar contenida Ë) 

entre dos líneas rectas paralelas separadas i SERT 
0.05 mm entre sí dispuestas simétricamente sobre 

la posición correcta de las mismas con referencia 


al plano À (plano de referencia). 


Sk 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un parale 2 

lepípedo de sección t4 x tz cuyos ejes están 1 

en la posición especificada correcta de la línea || | 
| 


considerada, si 1a tolerancia está especificada 
en dos planos perpendiculares entre sí. 


Indicación e interpretación 


cada uno de los ejes de los ocho agujeros debe 
estar contenido en una zona paralelepípeda de 
0.5 mm en el plano horizontal y 0.02 mm en el 
plano vertical y cuyos ejes están en la posición 
especificada co-recta del agujero considerado. 


HEME] 
тле; 80- 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un cilin- 
dro de diámetro t, cuyo eje está en la posición 
especificada correcta de la línea considerada, 
si el valor de la tolerancia está precedido 
por el signo É. 


Indicación e interpretación 


El eje del agujero debe estar contenido dentro 
de una- zona Cilindrica de 0.08 mm de diámetro, 
cuyo eje está situado en la posición especificada 
correcta, con referencia al plano A y B (plano 
de referencia). 


Саба uno. de los ejes de los ocho agujeros debe 
estar contenido dentro de una zona cilíndrica 
de. 0.1 mm de diámetro cuyos ejes están en la 
posición especificada correcta. 


Tolerancia de posición de una superficie plana 
o plano medio 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos 
planos paralelos separados una distancia t, 
y dispuestos simétricamente con respecto а la 
posición éspecificada correcta de la superficie 


considerada. 


Indicación e interpretación 


La superficie “inclinada debe estar contenida 
entre dos planos paralelos separados 0.05 mm 
y dispuestos simétricamente con respecto a la 
posición correcta del plano considerado con 
referencia al plano A y al eje del cilindro 
B (línea de referencia). 


SIMBOLO: 


Concentricidad y tolerancia de coaxialidad 


Tolerancia de coaxialidad de un punto 


Definición de 1а zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un círcu- 
1ο de diámetro t, cuyo centro coincide con el 


punto de referencia. 
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14.11.2 


14.12.2 


Indicación e interpretación 


El centro del círculo a cuya dimensión está 
conectado el cuadro de tolerancia debe estar 
en un círculo de 0.01 mm de diámetro concóntrico 
con el centro del círculo de referencia A. 


Tolerancia de coaxialidad de un eje 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por un cilin- 
dro de diámetro t cuyo eje coincide con el eje 
de referencia si el valor de la tolerancia está 


precedido por el signo 0. 

Indicación e interpretación 

El eje del cilindro a cuya dimensión está conec- 
tado, el cuadro de tolerancia debe estar conecta- 


do a una zona cilíndrica de 0.08 mm de diámetro 
coaxial con el eje de referencia 4B. 


SIMBOLO: — 
Tolerancia de simetría 


Tolerancia de simetría de un plano medio 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada por dos 
planos paralelos separados una distancia t, 
y dispuestos simétricamente con respecto al 
eje o plano de referencia. 


Indicación e interpretación 


El plano de la ranura debe estar contenido entre 
dos planos paralelos separados 0.08 mm y dispues- 
tos simétricamente con respecto al plano medio 
de referencia А. 


Tolerancia de simetría de una línea o un eje 
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14.13.1 


Definición de la zona de tolerancia 


cia cuando se proyecta sobre 


La zona de toler 
А itada por dos líneas rectas 


un plano est 


paralelas separadas una distancia t, y dispuestas: 


simétricamente con respecto al eje (plano) de 
referecia, si la tolerancia especificada solamen— 
te en una dirección. 


Indicación e interpretación 


El eje del agujero debe estar contenido entre 
dos planos paralelos separados 0.08 mm y dispues- 
tos simétricamente con respecto al, plano medio 
común verdadero йе las ranuras de referencia 


À y B. 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de toleran 


está limitada por un para- 
t4 X t? ,.el eje del cual 
de referencia si la toleran- 
cia es especificada еп dos direcciones perpendi- 
culares entre sí. 


Indicación e interpretación 


El eje del agujero debe estar contenido en una 
zona paralelepípeda de 0.1 mm en dirección hori- 
zontal y 0.05 mm en dirección vertical, y cuyos 
ejes de referencia coinciden con los ejes de 
referencia AB y CD. 


SIMBOLO: A 
Toleranciade alabeo circular 


Tolerancia de alabeo circular - radial 
Definición de la zona de tolerancia 


Га “гопа de tolerancia está limitada de cualquier 
plàno de medida perpendicular al eje por dos 
círculos consecutivo separados una distancia 
т, cuyo centro coincide con el eje de referencia. 


Indicación e interpretación 

El alabeo radial no debe ser mayor de 0.1 mm 
en cualquier plano de medida durante una revolu- 
ción completa alrededor del eje comin de las 
superficies А y В. 
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14.13.3 


Definición de la zona de tolerancia 


El albeo se aplica normalmente a revoluciones 
completas alrededor de un eje pero puede ser 
limitada su aplicación a una parte de una revo- 
lución. 


Indicación e interpretación 


El alabeo radial no debe ser mayor de 0.02 mm 
en cualquier plano de medida cuando la parte 
da una revolución completa alrededor de la línea 
central del agujero А (línea de referencia). 


Tolerancia de alabeo circular -- axial 


Definición de 1а zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada en cualquier 
posición radial por dos círculos a una distancia 
t, situada dentro de un cilindro de medición, 
el eje coincide con el eje de referencia. 


Indicación e interpretación 


El alabeo axial no debe ser mayor de 0.1 mm 
en cualquier posición de medida durante una 
revolución completa alrededor del eje de referen- 
cia D. 


Tolerancia de alabeo circular en cualquier di- 
rección 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada dentro de 
cualquier zona de medición, el eje coincide 
con el eje de referencia por dos círculos a 
una distancia t (a menos que se especifique 
la dirección de la medida, es normal а la super— 
ficie). 


El alabeo en la dirección indicada por la flecha 
no debe ser mayor де 0.1 mm, en cualquier cono 
de ida durente una revolución completa alrede- 
dor d eje de referencia С, 


El -alabeo en la dirección perpendicular a 1а 
tangente de una superficie curva ho: debe. ser 
mayor“ de .0.1 mm en cualquier cono de medida 
durante una revolución completa alrededor- del 
eje de referencia C. 


Toierancia de alabeo circular en una dirección 
espe ade 


Definición de 1a zona de tolerancia 


La zona de tolerancia está limitada dentro de 
cualquier cono de medición еп el ángulo especifi- 
cado, el eje coincide con el.eje de referencia 
por dos circulos a una distancia t. 


Indicación e interpretación 


beo en 1а dirección especificada no debe 
ser mayor de О.1 mm en cualquier cono de medida 
durante una revolución alrededor del eje de 
referencia С. 


SIMBOLO: £? 


Tolerancia de alabeo total 


Tolerancia de alabeo ra 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia esta limitada рог dos 
cilindros  coaxiales separados una  distanc 
t, y cuyo eje coincide con el eje de referenci 


Indicación e interpretación 


El alabeo total radial no debe ser mayor de 
0.1 mm sobre cualquier punto de 1а superficie 
especificada durante varias revoluciones alrede- 
dor del eje de referencia A — B, y con movimien- 
to axial relativo entre la parte y el instrumento 
de medida. El movimiento relativo, el instrumento 
de medida o la pieza deben guiarse a lo largo 
de una línea que tenga la forma teórica perfecta 
del contorno y estando en correcta posición 
del eje de referencia. 


Tolerancia de alabeo axial total 


Definición de la zona de tolerancia 


La zona de tolerancia coincide con dos planos 
paralelos separados una distancia t, y perpendi- 
cular al eje de referencia. 


Indicación e interpretación 


El alabeo total axial no debe ser mayor de 0.01 
mm sobre cualquier punto de la superficie especi- 
ficada durante varias revoluciones alrededor 
del eje de referencia D y con mivimiento axial 
relativo entre el instrumento de medida y 1а 
pieza. El movimiento relativo, el instrumento 
de medida o la pieza deben guiarse a lo largo 
de una línea que tenga forma teórica perfecta 
del contorno y estando en correcta posición 
del eje de referencia. 
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* DIBUJO TECNICO - REQUISITOS PARA MICROCOPIADO * 


NOM-Z-72-1986 


NORMA OFICIAL MEXICANA: МОМ-2-72-1986 


"DIBUJO TECNICO - REQUISITOS PARA MICROCOPIADO" 


INTRODUCCION 


Los procedimientos de microcopia permiten que 1а información contenida en los 
originales de los dibujos técnicos y otros documentos de dibujo, puedan reducirse 
а dimensiones menores, facilitando su manejo, almacenamiento y transporte. 


Sin embargo, obtener ampliaciones durables de una microforma depende sobre todo 
de la calidad de ésta. Esto es posible solo si el documento original se elabora 
de acuerdo a reglas adecuadas. 


Por lo general, el original es un dibujo o documento anexo que se elabora menual- 
mente, por impresión u otros medios; o puede ser una combinación de esos métodos. 


El dibujante cuenta con varias normas que contemplan las reglas generales de 
ejecución que permiten el logro de documentos aptos para una buena reproducción. 
No obstante, para microcopia esas reglas deben aplicarse ampliamente. 


El propósito de esta norma es recopilar en un documento las reglas que debén 
observarse cuando se elaboran originales, teniendo en cuenta la creación de micro- 
formas que produzcan copias de ampliación legibles. 


Debido a que las instrucciones de esta norma son mas amplias que las de otros 
métodos de reproducción, resulta que los documentos que cumplen los requisitos 
para microcopia pueden reproducirse sin dificultad por cualquier otro sistema 
de reproducción gráfica y son útiles para la microcopia en fecha futura. 


OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 


Esta norma especifica los requisitos que denben observarse en la elaboración 
de originales de dibujos técnicos y otros documentos de dibujo para emplearse 
еп el proceso de microcopia para la obtención de microformas de calidad que регпі- 
tan obtener copias de ampliación legibles. 


REFERENCIAS 
Consultar: 


NOM-Z-4 Dibujo técnico - Líneas 
NOM-Z-56 Dibujo técnico - Letras 
NOM-Z-68 Dibujo técnico - Dimensiones y formatos de las láminas de dibujo 


ESPECIFICACIONES 
Láminas de dibujo. 


Las láminas en blanco o preimpresas para los dibujos y otros documentos, pueden 
ser transparentes, translücidas и opacas, pero de preferencia debe ser mate en 
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la cara que se usará para los bosquejos y/o letras; su claridad debe seleccionarse 
con el fin de .obtener el mejor contraste posible entre las líneas y el fondo. 


Debido a 185 buenas calidades en cuanto a estabilidad dimensional, duración, 
raspaduras y borrado, 1а película de poliester para bosquejo (76 pm de espesor 


mínimo) es superior al papel. 


Las dimensiones de las láminas de dibujo deben cumplir las especificaciones de 
la norma NOM-Z-68, vigente. 


Cuando se usan cubiertas adhesivas en el documento original, se debe considerar 
los efectos de la acumulación de polvo y el envejecimiento, puesto que estos 
efectos pueden reflejarse en el proceso de microcopia, 


La cinta para conservar la orilla de la lámina no se recomienda, a menos que 
se use una sin contracción. 


Densidad, espesor y espacio de las líneas. 


Todas las lineas trazadas en el documento original para realizar representaciones, 
símbolos, letras, etc., incluyendo aquellas agregadas en cualquier revisión, 
deben tener acabado mate y densidad uniforme. 


Se recomienda que las líneas tengan un valor de contraste mínimo de 0.7 en re- 
lación al fondo de 1а lámina; entendiéndose que el contraste es la diferencia 
entre la densidad óptica de una línea y la densidad óptica de la lámina. 


La densidad óptica es el logaritmo base del recíproco del factor de transmisión 
de la luz. 

Se recomienda que el equipo y los materiales se seleccionen con el fin de cumplir 
con estos requisitos y que se proporcione al dibujante una carta transparente 


de referencia de tonos grises neutrales. 
La mejor calidad de reproducción se obtiene elaborando los originales de los 


dibujos en la película de poliester con tinta para dibujo. 


Dibujar con lápiz de polímero en película de poliester también puede proporcionar 
una calidad de reproducción aceptable. 


Los espesores de las láminas se especifican en las normas NOM-Z-4 y NOM-Z-56, 


vigentes. 


Con el objeto de permitir que las microformas originadas de documentos con dimen- 
siones AO o Al sean ampliadas por reproducción a un tamaño menor que el del docu- 
mento original, se recomienda usar un espesor mínimo de la línea de 0.35 mm. 
para cualquier documento de dimensiones AO y AI. 


El espacio entre líneas paralelas no debe ser menor de dos veces el espesor de 
las mas gruesas de esas líneas, con un valor mínimo de 0.7 mm. 


Areas. 


Las áreas grandes en blanco se deben evitar. En caso de ser necesarias, deben 
rayarse o puntearse. 


3.3.2 


3.5.3 


3.5.5 


Las secciones delgadas (como contornos estructurales u objetos delgados) pueden 


obscurecerse de tal forma que el ancho mayor, como se dibujo en la representación 
original, no sea superior a 3 mm. 


En todos los casos, los espacios alrededor de tales secciones no deben ser menores 
de 0.7 mm. 


Marcado. 


Todas las marcas que figuran en el dibujo, deben cumplir las especificaciones 
de la norma NOM-Z-68, vigente. 


En particular, se requiere la adición de una escala métrica de referencia que 
permita determinar la escala de la reproducción de ampliación. 


Letras. 


Las letras usadas en los documentos originales deben cumplir las especificaciones 
de la norma NOM-Z-6, vigente. 


La altura de las letras debe elegirse considerando la posibilidad de que 1а amplia 
ción posterior de una microforma se efectúe en una o dos dimensiones menores 
que la dimensión del documento original. 


Se recomienda que en base a 18 dimensión del documento original, las alturas 
mínimas de las letras sean como se muestra en la tabla siguiente: 

LETRAS DIMENSION 

A (h = 14 d) 5 5 3.5 3.5 3.5 

В (h-104) 3.5 3.5 2.5 2.5 2.5 


h = Altura de las letras mayüsculas y de los nümeros 
d = Espesor de la línea 


Las distancias entre caracteres y líneas con espacios (como en lista y tablas) 
o líneas de referencia, no deben ser menores de 2 milímetros. 


Cuando se usan medios mecánicos para las letras (máquinas de escribir, marcadores, 
etc.), la densidad debe ser tanto, como sea posible, la misma que las otras líneas 
en el documento. Además, se recomienda que el tipo de letra y sus dimensiones 
sean similares а la de la norma NOM-2-56, vigente. 


La claridad de la figura del carácter puede obtenerse empleando solamente letras 
mayúsculas y usando cintas de une sola impresión. 


Marcar un material de poliester, requiere el uso de cinta especial de transfe- 
rencia total que tenga baja reflexión y alta densidad. 


Dibujo a lápiz. 


Los dibujos a lápiz no son convenientes para microcopia, pero siendo necesario 
este método, se deben tomar las precauciones que se enuncian a continuación: 
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3.6.1.1 


3.6.1.3 


3.6.1.4 


3.6.1.5 
3.7 


3.7.1 
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Los dibujos a lápiz se deben realizar con instrumentos y maferiales que propor- 
cionen el contraste adecuado. 


Las minas del lápiz seleccionadas deben producir un acabado mate y líneas con 


.densidad uniforme. Las minas de lápiz tipo polímero son superiores a las de gra- 


fito. * 


Las mesas de dibujo deben tener un refuerzo duro y plano para reducir la impresión 
hecha por la presión de lápiz. 


Los dibujos a lápiz deben manejarse lo menos posible. 


Las ,manchas en los dibujos pueden evitarse empleando un fijador no tóxico, pero 
este creará problemas en caso de tener que borrar. 


Usar simultáneamente tinta y lápiz en el mismo dibujo no es aceptable. 


Raspaduras (borradura). 


Cuando es necesario borrar, se debe hacer con cuidado para garantizar que la 
superficie del dibujo se perjudique lo menos posible. Los materiales para dibujo 
de polímero, pueden sufrir.ciertos daños pero existen restauradores de la su- 
perficie que solucionan el problema. 


Almacenamiento y manejo. 


Para el almacenamiento de los documentos originales, estos se deben tener en 
un plano o suspenderse. 


Los documentos originales no deben doblarse. 


Los documentos originales pueden enrrollarse pero solo para algún trámite tem- 


poral. Después del tramite el documento debe desplegarse tan rápido como sea 
posible. 


En tal caso, deben cubrirse y retenerse alrededor de un tubo de no menos de 75 
mm. de diametro (este valor puede reducirse cuando se trate de película de polies- 
ter), con la cara para el dibujo hacia el interior, y todo a la vez colocarse 


еп un tubo protector. 
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